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Perubahan iklim menjadi permasalahan besar secara global saat ini dan 
peningkatan karbondioksida (CO2) yang merupakan salah satu gas rumah kaca 
memiliki peran utama dalam pemanasan global. Tingginya konsentrasi CO2 
diperkirakan berasal dari hasil pembakaran bahan bakar fosil dan perubahan 
penggunaan lahan. Salah satu upaya yang dapat dilakukan untuk memitigasi 
perubahan iklim khususnya pemanasan global adalah dengan meningkatkan 
peran hutan mangrove sebagai penyerap karbon. Tujuan dari penelitian ini adalah 
melakukan identifikasi keanekaragaman spesies mangrove, melakukan estimasi 
biomassa mangrove dan menghitung estimasi stok karbon di Hutan Mangrove 
Pulau Kemujan Kabupaten Jepara Provinsi Jawa Tengah pada bulan April sampai 
Mei 2021.  
Identifikasi keanekaragaman spesies mangrove dilakukan dengan 
melakukan pengamatan langsung pada plot pengamatan dibantu buku panduan 
identifikasi mangrove dan dilanjutkan dengan analisis struktur komunitas berupa 
nilai kerapatan jenis, kerapatan relatif jenis, frekuensi jenis, frekuensi relatif jenis, 
penutupan jenis dan penutupan relatif jenis. Data estimasi biomassa dan stok 
karbon didapatkan dengan menggunakan metode non-destruktif. Metode non-
destruktif dilakukan dengan mengukur diameter setinggi dada (DBH) pada plot 
transek berukuran 10x10m dan tersebar di 30 titik pengamatan. Kemudian 
dilakukan pendekatan menggunakan metode persamaan allometrik untuk 
mendapatkan nilai biomassa dan stok karbon. 
Penelitian ini menemukan 14 spesies mangrove di Hutan Mangrove Pulau 
Kemujan Kabupaten Jepara Provinsi Jawa Tengah yaitu Rhizophora apiculata, R. 
mucronata, R. stylosa, Excoecaria agallocha, Ceriops tagal, Xylocarpus granatum, 
Bruguiera cylindrica, B. gymnorrhiza, B. sexangula, Scyphiphora hydrophyllaceae, 
Heritiera littoralis, Lumnitzera racemosa, Sonneratia alba, dan Avicennia sp. Hasil 
nilai biomassa tertinggi dari keseluruhan spesies yang ditemukan terdapat pada 
mangrove spesies R. apiculata dengan nilai rata-rata sebesar 775,77 g B/m2. Nilai 
rata-rata simpanan stok karbon tertinggi terdapat pada mangrove spesies R. 
apiculata dengan nilai sebesar 387,88 g C/m2. Nilai total stok karbon yang terdapat 
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Climate change is a big problem globally today and the increase in carbon 
dioxide (CO2) which is one of the greenhouse gases has a major role in global 
warming. The high concentration of CO2 is thought to come from the burning of 
fossil fuels and changes in land use. One of the efforts that can be done to mitigate 
climate change, especially global warming, is to increase the role of mangrove 
forests as carbon sinks. The purpose of this study was to identify mangrove 
species diversity, estimate mangrove biomass and calculate carbon stock 
estimates in the Mangrove Forest of Kemujan Island, Jepara Regency, Central 
Java Province from April to May 2021. 
Identification of mangrove species diversity was carried out by direct 
observation on the observation plot assisted by a mangrove identification guide 
book and continued with community structure analysis in the form of species 
density values, species relative density, species frequency, species relative 
frequency, species cover and relative species cover. Biomass and carbon stock 
estimation data were obtained using a non-destructive method. The non-
destructive method was carried out by measuring the diameter at breast height 
(DBH) on a 10x10m transect plot spread over 30 observation points. Then an 
approach is used using the allometric equation method to get the value of biomass 
and carbon stock. 
This study identified 14 species of mangroves in the Mangrove Forest of 
Kemujan Island, Jepara Regency, Central Java Province, namely Rhizophora 
apiculata, R. mucronata, R. stylosa, Excoecaria agallocha, Ceriops tagal, 
Xylocarpus granatum, Bruguiera cylindrica, B. gymnorrhiza, B. sexangula, 
Heritiera littoralis, Lumnitzera racemosa, Sonneratia alba, and Avicennia sp. The 
highest biomass value of all species found was found in the mangrove species R. 
apiculata with an average value of 775.77 g B/m2. The highest average value of 
carbon stock is found in the mangrove species R. apiculata with a value of 387.88 
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BAB 1. PENDAHULUAN 
1.1 Latar Belakang 
Perubahan iklim menjadi permasalahan besar secara global saat ini dan 
mengakibatkan efek yang luas bagi sektor-sektor kehidupan dan kelestarian  
wilayah  pesisir. Peningkatan karbondioksida (CO2) yang merupakan salah satu 
gas rumah kaca memiliki peran utama dalam pemanasan global. Tingginya 
konsentrasi CO2 diperkirakan berasal dari hasil pembakaran bahan bakar fosil dan 
perubahan penggunaan lahan seperti pembukaan tambak, reklamasi dan 
deforestasi (Eid, et al., 2020).  
Meningkatnya kebutuhan manusia dan usaha untuk memenuhinya menjadi 
salah satu faktor terjadinya perubahan penggunaan lahan terutama di daerah 
tropis. Perubahan penggunaan lahan telah menyebabkan emisi karbon sebesar 
1.6±1 Gigatonnes of carbon (GtC) per tahun yang mencakup sepertiga dari total 
emisi CO2 yang disebabkan oleh aktivitas antropogenik. Pada beberapa dekade 
terakhir salah satu jenis hutan yang mengalami perubahan penggunaan lahan 
skala besar adalah hutan mangrove (Asadi, et al., 2018a).  
Hutan mangrove merupakan salah satu ekosistem yang paling beragam dan 
produktif di dunia. Indonesia memiliki keanekaragaman jenis mangrove tertinggi di 
dunia dengan sedikitnya 45 spesies dari 70 spesies mangrove sejati yang tersebar 
di banyak tempat seperti di Irian Jaya, Sumatera, Kalimantan dan Jawa. Hutan 
mangrove dikenal memiliki peranan seperti tempat pembibitan dan pemijahan bagi 
ikan dan invertebrata, ekowisata, produksi kayu, siklus nutrien dan penyimpanan 
karbon (C) (Asadi, et al., 2019). 
Secara ilmiah hutan mangrove telah terbukti memiliki kapasitas dan 




signifikan. Hutan mangrove mampu menyimpan karbon tiga kali lipat dibandingkan 
jenis hutan daratan (Asadi, et al., 2018). Total penyerapan karbon oleh hutan 
mangrove di Indonesia diperkirakan dapat mencapai 3,14±1,1 Petagram of carbon 
(PgC) dengan luas 2,9 juta hektar (Murdiyarso et al., 2015). Potensi hutan 
mangrove sebagai penyerap karbon ini dapat dijadikan sebagai upaya mitigasi 
perubahan iklim khususnya pemanasan global. 
Kandungan karbon pada mangrove dapat menggambarkan kemampuan 
mangrove untuk mengikat CO2 dari udara. Kemampuan hutan mangrove untuk 
mengurangi karbon di udara dengan cara menyerap jumlah CO2 melalui proses 
fotosintesis dikenal dengan sequestration. Karbon yang berhasil disimpan 
mangrove akan dikonversi sebagai biomassa baik diatas substrat seperti daun, 
batang, dan ranting maupun dibawah substrat seperti akar. Selain itu, serasah dari 
vegetasi mangrove yang terkubur di dalam substrat merupakan stok karbon yang 
ada dalam sedimen.  
Menurut Darusman (2006) dalam Bachmid et al., (2018), bahwa fungsi 
optimal penyerapan karbon oleh mangrove mencapai 77,9 % dari karbon yang 
diserap disimpan dalam biomassa mangrove. Biomassa merupakan total materi 
hidup diatas permukaan suatu pohon dan dinyatakan dengan satuan ton berat 
kering per satuan luas. Simpanan karbon terbesar berada pada bagian batang 
pohon (Kauffman dan Donato, 2012) dan besarnya ditentukan oleh diameter, 
tinggi, berat jenis dan kepadatan setiap pohon (Heriyanto dan Subiandono, 2016). 
Pulau Kemujan yang berada di dalam kawasan Taman Nasional 
Karimunjawa merupakan kawasan konservasi hutan mangrove dan masih terjaga 
kealamiannya. Pulau Kemujan juga dijadikan daerah pemukiman oleh penduduk, 
seperti halnya pulau lainnya di Karimunjawa. Berbagai aktivitas penduduk 
dilakukan oleh manusia seperti budidaya perikanan, konversi lahan, kegiatan 




sehingga kawasan tersebut memiliki potensi yang dapat berakibat buruk bagi 
kondisi lingkungan. Hal ini akan menyebabkan peningkatan emisi karbon di 
atmosfer khususnya kawasan Pulau Kemujan karena mangrove yang berfungsi 
sebagai penyerap dan penyimpan karbon telah berkurang. Apabila tidak dilakukan 
langkah mitigasi dini dan pengelolaan yang tepat dikhawatirkan dikemudian hari 
akan berdampak pada ekosistem sekitar Pulau Kemujan dan berpengaruh buruk 
pada perekonomian serta mata pencaharian masyarakat sekitar. Penelitian dan 
kajian tentang keanekaragaman spesies serta estimasi biomassa dan stok karbon 
di kawasan ini perlu dilakukan sehingga dapat diketahui potensi hutan mangrove 
dalam mereduksi CO2. Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat bermanfaat dalam 
memberikan informasi mengenai keanekaragaman spesies mangrove dan potensi 
penyimpanan karbon pada mangrove sehingga dapat tersebut dapat menjadi 
bahan acuan dalam pembuatan kebijakan tentang pengelolaan, perlindungan 
serta pelestarian mangrove bagi pemangku kepentingan terkait.   
1.2 Rumusan Masalah 
Rumusan masalah dalam penelitian ini yaitu: 
1. Bagaimana keanekaragaman jenis mangrove yang ada di hutan mangrove 
Pulau Kemujan? 
2. Berapa besar total biomassa dan stok karbon yang tersimpan pada vegetasi 
mangrove Pulau Kemujan? 
1.3 Tujuan 
Tujuan dari penelitian ini yaitu: 
1. Mengidentifikasi keanekaragaman spesies mangrove di Hutan Mangrove 
Pulau Kemujan 




vegetasi mangrove di Pulau Kemujan 
1.4 Manfaat 
Manfaat dari penelitian ini yaitu: 
1. Menjadi inventarisasi data keanekaragaman spesies mangrove di kawasan 
Pulau Kemujan Jawa Tengah dan kemampuan penyerapan karbon pada 
mangrove di Pulau Kemujan Jawa Tengah 
2. Sebagai kajian dalam mitigasi perubahan iklim sebagai penyerap karbon dari 





BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA 
2.1 Mangrove 
Mangrove merupakan vegetasi unik yang berada di wilayah yang masih 
dipengaruhi oleh pasang surut air laut serta memiliki kemampuan mentoleransi 
salinitas. Menurut Bryan-Brown, et al. (2020), mangrove adalah lahan basah 
intertidal yang ditemukan di sepanjang garis pantai di sebagian besar belahan 
dunia seperti di daerah tropis, subtropis, dan iklim hangat. Hutan mangrove 
merupakan sistem ekologi di kawasan pesisir dan muara yang menerima unsur 
hara dan sedimen dari lingkungan darat. Hutan mangrove  merupakan  tipe  
vegetasi  yang tumbuh dan berkembang pada daerah tanah berlumpur dan juga 
berpasir yang terdapat di sepanjang pantai atau muara sungai, serta dipengaruhi 
oleh pasang surut air laut (Sarnubi, et al., 2020). Indonesia memiliki 
kenanekaragaman hayati mangrove sebesar 22,6% dari total ekosistem mangrove 
dunia. Hal ini menjadikan Indonesia sebagai negara dengan hutan mangrove 
terluas di dunia (Rudianto, et al., 2020).  
Ekosistem mangrove sendiri merupakan ekosistem alamiah yang unik dan 
mempunyai nilai ekonomis dan ekologis yang tinggi. Fungsi ekosistem mangrove 
antara lain sebagai pelindung pantai dari angin, arus dan ombak dari laut, habitat 
(tempat tinggal), tempat mencari makan (feeding ground), dan tempat pemijahan 
(spawning ground) bagi biota perairan (Laraswati et al., 2020). Ekosistem 
mangrove juga didefinisikan sebagai ekosistem yang sangat produktif dan terletak 
di wilayah peralihan darat dan laut baik di daerah tropis maupun sub tropis. 
Ekosistem mangrove sering dilalui oleh pasang surut, dan terdapat pertukaran 




global sebagai ekosistem yang dinamis dalam aspek ekonomi, ekologi, dan 
lingkungan (Kamal et al., 2020). 
Menurut Tihurua et al., (2020), mangrove memiliki pembentukan zonasi yang 
dipengaruhi oleh geomorfologi, adaptasi terhadap salinitas, pengaruh pasang 
surut dan lingkungan kimia fisik. Pembentukan zonasi pada umumnya mempunyai 
komposisi dan struktur spesies yang berbeda karena terdapat proses adaptasi 
masing-masing spesies terhadap habitatnya. Salah satu bentuk adaptasi yang 
dapat diamati adalah struktur anatomi. Hal tersebut dikarenakan struktur anatomi 
yang terbentuk memiliki karakter khas dan berbeda dibandingkan tumbuhan darat 
sebagai bentuk adaptasi berupa fotosintesis, transpirasi dan respirasi terhadap 
lingkungan dengan salinitas tinggi.  
2.1.1 Fungsi dan Manfaat Mangrove 
Sebagai sebuah ekosistem, mangrove menyediakan serangkaian jasa 
ekosistem seperti jasa penyediaan, jasa pendukung, jasa pengaturan dan jasa 
budaya, sehingga mendukung mata pencaharian jutaan orang di seluruh dunia. 
Keberhasilan perikanan di banyak zona pesisir daerah tropis sangat bergantung 
pada kesehatan ekosistem mangrove yang menyediakan tempat bertelur dan 
pembenihan untuk sebagian besar spesies. Mangrove diketahui juga memiliki 
peran penting dalam penyimpanan dan penyerapan karbon yang penting dalam 
mitigasi perubahan iklim (Gnansounou, et al., 2021). Menurut Arumugam, et al., 
(2021), mangrove memberikan banyak manfaat dan jasa, mulai dari penyediaan 
bahan seperti kayu dan sumberdaya perikanan hingga memiliki pengaruh seperti 
perlindungan dari gelombang badai dan siklon selain menawarkan manfaat 
budaya dan spiritual. Kemampuan mangrove sebagai tumbuhan berkayu maupun 
semak belukar dapat menjadikan ekosistem ini berfungsi sebagai penghalang 




Selain manfaat ekologis, ekosistem mangrove yang memiliki luasan dan 
keanekaragaman flora dan fauna yang baik dapat dijadikan sebagai objek daya 
tarik wisata alam. Tingginya keanekaragaman biota yang berasosiasi dengan 
mangrove dan keanekaragaman jenis mangrove yang tinggi sangat berpotensi 
untuk dikembangkan sebagai kawasan ekowisata. Pengembangan kawasan 
wisata dengan konsep ekowisata merupakan salah satu perjalanan wisata alam 
yang berorientasi pada konservasi, dan melestarikan sumber daya yang 
berkelanjutan (Rodiana, et al., 2019). 
2.1.2 Faktor Yang Mempengaruhi Pertumbuhan Mangrove 
Pertumbuhan dari vegetasi mangrove dipengaruhi oleh beberapa faktor 
lingkungan seperti fisiografi pantai, substrat, pasang surut, pH, suhu, salinitas, 
gelombang serta arus (Alwidakdo & Azham, 2014). Berikut merupakan uraian lebih 
lanjut mengenai faktor pertumbuhan mangrove: 
1. Fisiografi Pantai 
Komposisi, distribusi spesies dan lebar hutan mangrove dapat dipengaruhi 
oleh fisiografi pantai. Komposisi ekosistem mangrove pada wilayah pantai yang 
landai akan lebih beragam apabila dibandingkan dengan wilayah pantai yang 
terjal. Faktor yang mendasari ini adalah karena pantai landai menyediakan ruang 
lebih luas untuk pertumbuhan mangrove sehingga distribusi spesies menjadi 
semakin luas dan lebar. Sementara itu pada pantai yang terjal distribusi, komposisi 
dan lebar hutan mangrove lebih kecil karena kontur yang terjal menyulitkan pohon 
mangrove untuk tumbuh (Alwidakdo & Azham, 2014). 
2. Substrat 
Substrat yang berkaitan erat dengan tipe tanah seperti lumpur, pasir atau 
gambut dan keterbukaan (terhadap hempasan gelombang), salinitas serta 




Pasang surut dan arus yang membawa material sedimen dan substrat yang 
membawa material sedimen dan substrat yang terjadi secara periodik 
menyebabkan perbedaan dalam pembentukan zonasi mangrove. Substrat yang 
berlumpur diketahui sangat baik untuk pertumbuhan R. mucronata dan Avicennia 
marina. Jenis–jenis lain seperti R. stylosa tumbuh dengan baik pada substrat 
berpasir, bahkan pada pulau karang, kerang dan bagian-bagian dari Halimeda 
(Mughofar et al., 2018). 
Menurut Tefarani et al., (2019), Keadaan substrat yang umumnya berjenis 
lempung yang sangat cocok untuk pertumbuhan anakan Rhizopora. Spesies 
mangrove R. apiculata, R. stylosa, R. mucronata dan S. alba merupakan 
mangrove yang banyak dijumpai pada substrat lanau, sedangkan untuk substrat 
berpasir banyak ditemukan jenis A. marina dan R. mucronata. Substrat lain yang 
baik untuk jenis mangrove yaitu pasir berlanau, karena substrat pasir dapat 
membantu akar mangrove dalam penyerapan nutrien. 
3. pH 
Nilai  pH  merupakan  ciri  kimia  air  dan menjadi   faktor   sangat   penting   
dalam menentukan kesuburan substrat karena ketersediaan unsur hara bagi  
tumbuhan. Umumnya pH air pada ekosistem mangrove berada pada kisaran 6-7, 
meskipun  ada beberapa  yang  nilai  pH di bawah 5. Umumnya nilai pH mangrove 
5-8 dan termasuk dalam kondisi normal untuk pertumbuhan mangrove (Koroy et 
al., 2020). Menurut Andriyani et al., (2020), Derajat  keasaman  (pH)  akan  
mempengaruhi daya  tahan  organisme  dan  reaksi  enzimatik.  Berdasarkan  
Keputusan  Menteri  Negara Lingkungan  Hidup  KEP  No.51/MNLH/I/2004,  
kisaran  pH  yang memenuhi baku  mutu  untuk  kelangsungan  hidup  biota  laut  
yang  disarankan berkisar antara 7-  8,50 
Menurut Farhaby et al., (2020), Kondisi perairan yang bersifat sangat asam 




karena akan menyebabkan terjadinya gangguan metabolisme dan respirasi. pH 
yang rendah maka akan terjadi dekomposer yang mengakibatkan proses 
perombakan bahan organik menjadi anorganik lambat dan sebaliknya jika pH 
tinggi maka proses perombakan untuk menjadi bahan anorganik cepat. 
4. Gelombang dan Arus 
Arus adalah gerakan mengalir suatu massa air yang disebabkan oleh  tiupan 
angin, perbedaan densitas, atau pergerakan gelombang panjang. Perairan yang 
memiliki arus cepat maka dapat mengendapkan sedimen pasir dan 
sedimentasinya cukup rendah (Andriyani et al., 2020). Kecepatan arus merupakan 
salah satu faktor yang mempengaruhi substrat dasar perairan. Berdasarkan 
kecepatannya maka arus dapat dikelompokkan menjadi arus sangat cepat (> 1 
m/s), arus cepat (0,5 – 1 m/s), arus sedang (0,1 – 0,5 m/s), dan arus lambat (< 0,1 
m/s). Arus yang sampai di ekosistem mangrove juga dipengaruhi oleh ekosistem 
yang berada di depannya seperti ekosistem lamun maupun ekosistem terumbu 
karang (Farhaby et al., 2020).  
Gelombang serta arus diketahui memiliki kemampuan merubah struktur dan 
fungsi ekosistem mangrove. Pada tempat yang memiliki gelombang serta arus 
yang cukup besar biasanya hutan mangrove mengalami abrasi dan menyebabkan 
pengurangan luasan hutan. Gelombang dan arus memiliki pengaruh langsung 
terhadap distribusi spesies seperti buah atau semai dari family Rhizophoraceae 
terbawa gelombang dan arus hingga menemukan substrat yang sesuai untuk 
menancap dan kemudian tumbuh. Sementara itu sedimentasi pantai dan 
pembentukan padatan pasir di muara sungai tidak dipengaruhi oleh gelombang 
dan arus. Proses terbentuknya sedimentasi dan padatan pasir merupakan suatu 
substrat yang baik dalam menunjang pertumbuhan mangrove. Kemampuan daya 
tahan organisme akuatik juga dipengaruhi oleh gelombang dan arus melalui 




dari run off daratan maupun hasil dekomposisi serasah dan terjebak di hutan 
mangrove akan terbawa oleh gelombang dan arus ke arah laut pada saat terjadi 
surut (Alwidakdo & Azham, 2014) 
5. Salinitas 
Kestabilan ekosistem mangrove memerlukan lingkungan yang asin atau 
bergaram seperti halnya banyak spesies yang kurang bertahan pada kondisi air 
tawar. Mangrove diketahui dapat tumbuh dengan optimal dan subur di daerah 
estuaria dengan kisaran salinitas 10 – 30 ppt. Nilai dari salinitas dipengaruhi oleh 
beberapa faktor seperti topografi suatu perairan, penguapan, curah hujan, 
presipitasi dan pasang surut. Akibatnya, salinitas suatu perairan dapat sama atau 
berbeda dengan perairan lainnya, misalnya perairan darat, laut dan payau. Nilai 
salinitas air laut diketahui berada pada kisaran 30-35 ppt, pada air tawar 0,5-5 ppt 
dan estuari 5-30 ppt. Walaupun spesies mangrove dapat tumbuh pada salinitas 
yang ekstrem, namun biasanya pertumbuhannya kurang baik atau pendek, 
bahkan beberapa spesies ada yang tidak tahan pada salinitas yang tinggi 
(Mughofar, et al., 2018). 
Salinitas juga sangat berpengaruh dalam pertumbuhan mangrove dan 
biasanya semakin kearah laut semakin tinggi nilai salinitas. Hal ini terjadi karena 
pada substrat pasir tidak dapat menyerap sulfat sehingga kandungan sulfat tetap 
mengalir dan tidak dapat diuraikan. Salinitas yang berkisar di antara 15 ppt – 30 
ppt, cukup baik untuk mangrove spesies Avicennia dan Rhizopora yang mampu 
beradaptasi dengan baik dalam kondisi salinitas tersebut (Tefarani et al., 2019). 
6. Suhu  
Pertumbuhan mangrove yang baik memerlukan suhu rata-rata minimal lebih 
besar dari 20oC dan perbedaan suhu musiman tidak melebihi 5oC,  kecuali di Afrika 
Timur dimana perbedaan suhu musiman mencapai 10oC. Kisaran suhu optimum 




tumbuh baik pada suhu 18-20oC, R. stylosa, Ceriops, Excoecaria agallocha dan 
Lumnitzera racemosa pertumbuhan tertinggi daun segar dicapai pada suhu 26-
28oC (Mughofar, et al., 2018). 
Menurut Musalima, et al., (2021), kualitas perairan khususnya air laut yang 
baik diatur dalam baku mutu air laut berdasarkan Keputusan Menteri Negara 
Lingkungan Hidup Nomor: 51 Tahun 2004 dengan Suhu optimal pada ekosistem 
mangrove berkisar pada 28-32oC. Suhu sendiri sangat dipengaruhi oleh intensitas 
cahaya yang masuk ke dalam suatu ekosistem sehingga tinggi rendahnya suhu 
erat kaitannya dengan tinggi rendahnya intensitas cahaya yang masuk ke dalam 
suatu ekosistem (Farhaby et al., 2020). 
7. Pasang Surut 
Pasang surut laut merupakan fenomena naik turunnya muka laut secara 
periodik yang terjadi di seluruh belahan bumi akibat adanya gaya pembangkit    
pasang surut yang utamanya berasal dari matahari dan bulan (Aristi et al., 2020). 
Menurut Anurogo, et al., (2018), kerusakan kawasan hutan mangrove dapat 
dipengaruhi pasang surut dan dapat semakin besar apabila terjadi kenaikan tinggi 
muka air laut dengan nilai Mean Sea Level (MSL) yang tinggi. Kondisi ini mampu 
mendorong terjadinya abrasi di wilayah pesisir laut yang terdapat disekitarnya, 
yang memiliki kemampuan mengikis serta membawa sedimen pada daerah pesisir 
laut. Keberadaan gelombang arus yang cukup besar menyebabkan substrat tidak 
mampu berfungsi sebagai penyimpan makanan dalam tumbuhan laut seperti 
mangrove dan kemudian tidak dapat lagi dijadikan tempat hidup. Abrasi laut dapat 
disebabkan oleh adanya tinggi gelombang yang dihasilkan. Hal ini jelas mangrove 
sudah tidak mampu lagi hidup di daerah tersebut dengan faktor oseanografi fisik 
dalam gerak harmonik dan tinggi muka air laut. 
Penyebaran bibit mangrove dan propagul (buah mangrove yang telah 




al., 2019). Pasang surut juga menentukan zonasi komunitas flora dan fauna 
mangrove. Pasang surut dan arus yang membawa material sedimen dan substrat 
yang membawa material sedimen dan substrat yang terjadi secara periodik 
menyebabkan perbedaan dalam pembentukan zonasi mangrove. Kondisi zonasi 
vegetasi mangrove yang tidak optimal juga diakibatkan adanya pengaruh dari arus 
pasang surut (Mughofar, et al., 2018). 
2.2 Biomassa Tumbuhan 
Biomassa dapat didefinisikan sebagai total jumlah materi hidup di atas 
permukaan suatu pohon serta dinyatakan dengan satuan ton berat kering per 
satuan luas. Biomassa pohon dapat dibedakan menjadi dua kategori, yaitu 
biomassa bagian atas tanah (batang, ranting, daun, bunga dan buah) dan 
biomassa di dalam tanah (akar) (Bachmid, et al., 2018). Mangrove yang 
merupakan salah satu parameter blue carbon, dikarenakan perannya dalam 
memanfaatkan CO2 untuk fotosintesis dan menyimpannya dalam bentuk biomassa 
dan di dalam sedimen. Jumlah biomassa suatu kawasan dapat diperoleh dari 
pengukuran tinggi, diameter dan kerapatan kayu (wood density) dari setiap jenis 
mangrove. Estimasi biomassa pohon yang lebih ramah lingkungan dapat 
dilakukan dengan metode sampling tanpa pemanenan (nondestructive), dengan 
mengukur semua diameter at breast height (DBH, 1.3 m) mangrove, kemudian 
dilakukan perhitungan dengan model allometrik untuk menduga potensi biomassa 
dan simpanan karbonnya (Suryono, et al., 2018). 
Diameter tumbuhan diketahui berhubungan erat dengan biomassa. Semakin 
besarnya diameter disebabkan oleh penyimpanan biomassa hasil konversi CO2 
yang semakin bertambah besar seiring dengan semakin banyaknya CO2 yang 
diserap pohon tersebut. Secara umum hutan dengan net growth terutama pohon 




CO2 sedangkan hutan dewasa dengan pertumbuhan yang kecil menahan dan 
menyimpan persediaan karbon tetapi tidak dapat menyerap CO2 secara ekstra 
(Heriyanto dan Subiandono, 2016). Kajian biomassa secara umum dapat dibagi 
menjadi dua yaitu biomassa di atas tanah atau aboveground biomass dan 
biomassa di bawah permukaan tanah atau belowground biomass. Biomassa hutan 
diketahui memiliki kandungan karbon yang potensial dengan hampir 50% dari 
biomassa vegetasi hutan terdiri dari unsur karbon. Apabila hutan dibakar maka 
unsur tersebut dapat lepas ke atmosfir dalam bentuk CO2 dan jumlahnya dapat 
meningkat secara drastis di atmosfir dan menjadi masalah lingkungan global. Oleh 
karena itu, pengukuran terhadap biomassa sangat dibutuhkan untuk mengetahui 
berapa besar jumlah karbon yang tersimpan di dalam hutan (Istomo dan Farida, 
2017). 
2.2.1 Indeks Nilai Penting 
Menurut Asman, et al. (2020), Indeks Nilai Penting (INP) merupakan 
penjumlahan dari frekuensi relatif, kerapatan relatif, dan dominansi relatif. Nilai 
penting dari suatu jenis memiliki rentang antara 0 sampai 300. Gambaran 
mengenai pengaruh atau peranan suatu jenis tumbuhan mangrove dalam 
komunitas mangrove dapat diperoleh dari nilai penting. Spesies yang dominan 
dalam suatu komunitas tumbuhan memiliki indeks nilai penting yang tinggi, 
sehingga spesies yang paling dominan memiliki indeks nilai penting yang paling 
besar. 
Indeks Nilai Penting (INP) digunakan untuk menetapkan dominansi suatu 
jenis terhadap jenis lainnya atau dengan kata lain nilai penting menggambarkan 
kedudukan ekologis suatu jenis dalam komunitas atau menunjukkan penguasaan 
ruang suatu jenis pada suatu tempat. Indeks Nilai Penting dihitung berdasarkan 




Relatif (DR) (Koda, 2021). Adapun rumus dari INP yaitu sebagai berikut (Kusmana 
& Chaniago, 2017): 
INP tingkat pancang dan semai = KR + FR 
INP tingkat pohon dan tiang = KR + FR + DR 
Keterangan: 
KR = Kerapatan relatif 
FR = Frekuensi Relatif 
DR = Dominansi Relatif 
2.3 Karbon 
Karbon merupakan penyusun utama bahan organik dan merupakan elemen 
atau unsur yang melimpah pada semua makhluk hidup. Senyawa karbon 
merupakan sumber energi bagi setiap organisme. Aktivitas biologi perairan diatur 
oleh keberadaan karbon anorganik dalam bentuk CO2, HCO3¯, dan CO3¯. 
Karbon organik merupakan salah satu indikasi kesuburan perairan tetapi bila 
kandungannya melebihi baku mutu akan berpengaruh pada kualitas perairan 
(Hutasoit, et al., 2014). Mangrove merupakan salah satu ekosistem karbon biru 
paling penting karena berfungsi sebagai penyerap karbon dan berkontribusi pada 
mitigasi emisi gas rumah kaca di atmosfer (Kamal, et al., 2020). Hutan mangrove 
secara global telah terbukti mengandung kumpulan karbon dalam jumlah yang 
signifikan dan mampu menyimpan karbon tiga kali lipat dibandingkan jenis hutan 
daratan (Murdiyarso, et al., 2015). 
Keberadaan karbon pada tanaman dapat memberi gambaran seberapa 
besar tanaman tersebut dapat mengikat CO2 dari udara. Tumbuhan menyerap 
CO2 dari udara kemudian mengkonversinya menjadi bahan organik melalui proses 
fotosintesis yang digunakan untuk pertumbuhan.Tingginya kandungan karbon 
organik di suatu vegetasi disebabkan karena substrat menerima sumbangan 




Simpanan karbon akan semakin tinggi apabila nilai biomassa pada suatu tegakan 
juga semakin tinggi (Suryono, et al., 2018). Diketahui juga bahwa 45%-50% bahan 
kering tanaman terdiri dari kandungan karbon (Heriyanto dan Subiandono, 2016). 
Perbedaan dalam kemampuan penyerapan karbon pada suatu kawasan atau 
ekosistem diduga karena perbedaan diameter, kerapatan, dan tingkat kesuburan 
tanah (Suryono, et al., 2018). Hutan dengan kerapatan tajuk tinggi diketahui 
memiliki biomassa dan cadangan karbon tegakan total yang lebih tinggi 
dibandingkan dengan hutan dengan kerapatan tajuk rendah (Arifanti, et al., 2014). 
2.4  Siklus Karbon 
Karbon di alam mengalami suatu siklus materi yang dikenal dengan siklus 
karbon. Pada siklus tersebut, karbon dapat mengalami pertukaran (exchange) 
atau perpindahan antara reservoir abiotik (laut, atmosfer dan kerak bumi) dan 
biotik (biosfer). Pertukaran karbon antar reservoir melibatkan beberapa proses 
seperti proses fisika, kimia, biologi dan geologi. Pada proses biologi melibatkan 
agen biologi yaitu makhluk hidup. Makhluk hidup utama yang berperan penting 
dalam siklus karbon adalah kelompok organisme fotosintetik seperti vegetasi di 
darat dan fitoplankton di perairan (laut). Fitoplankton di laut diketahui berperan 
besar dalam siklus karbon global (Firdaus dan Wijayanti, 2019).  
Karbon tersimpan dalam bentuk molekul karbon dioksida (CO2) dan oksigen 
terdapat dalam bentuk molekul oksigen yaitu O2. Tanaman mengikat karbon dalam 
proses fotosintesa dan menghasilkan bahan organik. Apabila bahan organik ini 
dioksidasi maka akan kembali dihasilkan karbon dioksida. Proses fotosintesis 
sendiri selain menghasilkan bahan organik berupa karbohidrat juga menghasilkan 
oksigen. Bahan organik hasil fotosintesis berpindah ke herbivora maupun 
karnivora dan akan dirombak oleh bakteri tertentu yang akan menghasilkan karbon 




terjadi dengan bantuan proses fotosintesis yang dapat mengubah karbon CO2 
menjadi simpanan karbon, namun saat ekosistem tersebut membusuk karbon 
akan dilepaskan kembali ke atmosfer sebagai CO2. Pada hutan mangrove 
diketahui mengandung bahan organik lebih besar dan tidak membusuk. Karbon 
diserap dari atmosfer ketika matahari bersinar, kemudian tumbuhan akan 
melakukan fotosintesis dan mengubah CO2 menjadi karbohidrat, selanjutnya 
tumbuhan melepaskan oksigen ke atmosfer. Tumbuhan yang menyerap lebih 
banyak karbon adalah tumbuhan yang sedang mengalami pertumbuhan (Yusuf, 
2016). Siklus karbon disajikan pada Gambar 1. 
 
Sumber: Intergovernmental Panel on Climate Change (2007) 
Gambar 1. Siklus Karbon Global 
2.5  Persamaan Allometrik 
Menurut Nedhisa dan Tjahjaningrum (2020), persamaan allometrik 
digunakan untuk mengetahui hubungan antara ukuran pohon (diameter atau 
tinggi) dengan berat (kering) pohon secara keseluruhan. Persamaan allometrik 





𝑌 = 𝑎 + 𝑏X 
Keterangan :   
Y : Ukuran yang diprediksi 
X : Bagian yang diukur 
b : Kemiringan atau koefisien regresi : Nilai perpotongan dengan sumbu vertical 
Berdasarkan korelasi yang kuat antara biomassa dan diameter at breast 
height (DBH), persamaan allometrik mangrove telah dikembangkan selama 
beberapa dekade untuk memperkirakan biomassa dan pertumbuhan selanjutnya. 
Studi lain telah mengembangkan model allometrik menggunakan DBH bersama 
dengan tinggi pohon dan belakangan ini ditambahkan densitas kayu dan volume 
tajuk. Chave, et al. (2005) dan Komiyama, et al. (2005), telah mengembangkan 
persamaan allometrik umum untuk mangrove menggunakan densitas kayu dan 
DBH, mereka juga merekomendasikan penggunaan densitas kayu sesuai lokasi 
spesifik spesies. Pemilihan metode-metode ini harus bergantung pada tipe hutan 
dan kondisi lapangan (Vinh, et al., 2019). 
2.6  Taman Nasional Karimunjawa  
 Taman Nasional Karimunjawa berada di Kabupaten Jepara Provinsi Jawa 
Tengah dan secara geografis terletak pada koordinat 5°40’39” -  5°55’00” LS dan 
110°05’57” - 110°31’15” BT dengan total luasan kawasan 111.625 hektar. 
Kawasan itu terbagi menjadi tiga yaitu ekosistem hutan hujan tropis dataran 
rendah seluas 1.285,5 hektar, wilayah perairan seluas 110.117,3 hektar dan 
ekosistem hutan mangrove seluas 222,2 hektar (Balai Taman Nasional 
Karimunjawa, 2019). 
 Terdapat 9 zonasi pada kawasan Taman Nasional Karimunjawa yaitu zona 
inti, zona rimba, zona perlindungan bahari, zona pemanfaatan darat, zona 
pemanfaatan wisata bahari, zona budidaya bahari, zona religi budaya dan sejarah, 




sendiri termasuk kedalam zona rimba dan zona pemanfaatan darat. Sesuai 
peruntukannya zona rimba sendiri berfungsi sebagai kegiatan pengawetan dan 
pemanfaatan sumber daya alam dan lingkungan alam bagi kepentingan penelitian, 
pendidikan konservasi, wisata terbatas, habitat satwa migran dan menunjang 
budidaya serta mendukung zona inti. Zona pemanfaatan darat sesuai 
peruntukannya berfungsi sebagai pengembangan untuk kepentingan kegiatan 
wisata alam baik bahari maupun wisata alam lainnya, rekreasi, jasa lingkungan, 
pendidikan, penelitian dan pengembangan yang menunjang pemanfaatan, 
kegiatan penunjang budidaya. Kegiatan yang diperbolehkan antara lain adalah 
kegiatan perlindungan dan pengamanan, inventarisasi dan monitoring sumber 
daya alam hayati beserta ekosistemnya, penelitian dan pengembangan 
pendidikan dan penunjang budidaya, pengembangan potensi dan daya tarik 
wisata alam, pembinaan habitat dan populasi, pengusahaan pariwisata alam dan 
pemanfaatan jasa lingkungan, pembangunan sarana dan prasarana pengelolaan, 
penelitian, pendidikan, wisata alam serta pemanfaatan jasa lingkungan (Balai 





BAB 3. METODE PENELITIAN 
3.1 Waktu dan Tempat 
 Penelitian dilakukan pada bulan April sampai Juni 2021 di Hutan Mangrove 
Pulau Kemujan Kecamatan Karimunjawa Kabupaten Jepara Jawa Tengah. Peta 
lokasi penelitian ditunjukkan pada Gambar 2. 
 
Gambar 2. Peta lokasi penelitian 
 Lokasi penelitian dilakukan berada di Pulau Kemujan Kabupaten Jepara, 
Jawa Tengah. Pulau Kemujan  merupakan salah satu pulau yang terletak di 
kawasan Taman Nasional Karimunjawa dan secara geografis terletak pada 
5°46'24” LS - 5°59'16” LS dan 110°26'55” BT - 110°29'38” BT dengan luas wilayah 
mencapai 1501,5 Ha. Topografi Pulau Kemujan berbentuk dataran rendah dengan 
bukit bergelombang di bagian tengah. Perairan Pulau Kemujan memiliki 
kedalaman ± 20 meter, suhu rata-rata 30oC, tingkat kecerahan 80%, salinitas 31 




3.2 Materi Penelitian 
3.2.1 Alat dan Bahan 
Berikut merupakan alat yang digunakan untuk penelitian keanekaragaman 
spesies, biomassa dan stok karbon Ekosistem Mangrove di Pulau Kemujan 
Kabupaten Jepara Provinsi Jawa Tengah disajikan pada Tabel 1. 
Tabel 1. Alat yang digunakan 
No. Alat Spesifikasi Fungsi 
1. 
GPS (Global 
Positioning System)  
Merk Garmin Etrex 10, 
Warna Kuning, 4GB 
Memori Internal 
Untuk menentukan 
titik koordinat lokasi 
mangrove 
2. Parang/pisau 




sampel dari pohon 
mangrove 
3. Meteran/pita ukur 
Meteran merk Chick 






4. Jangka sorong 





5. Alat tulis 
Pensil 2B Faber Castle 
dan Pulpen Merk 
Greebel 0,5 
Untuk mencatat data 
yang didapatkan 
6. ArcGis Versi 10.3 update 2014 
Software untuk 
membuat peta lokasi 





















11. Laptop dan charger 
Asus A456U, Intel Core 




12. Roll meter 
Meteran tancap tanah 
merk Magnum, 
Panjang 100 meter 
Untuk mengukur 
panjang dan jarak 





No. Alat Spesifikasi Fungsi 





suhu air laut 
14. DO meter Merk Lutron DO 5509 
Untuk mengukur 
oksigen terlarut air 
laut 
15. Salinometer Merk CT 3080 
Untuk mengukur 
salinitas air laut 
16. pH meter 
Merk Eutech pHTestr 
30 Waterproof 
Untuk mengukur pH 
air laut 
Berikut merupakan bahan yang digunakan untuk penelitian disajikan pada 
Tabel 2. 
Tabel 2. Bahan yang digunakan 
No. Bahan Spesifikasi Fungsi 
1 Tali raffia Panjang 1000 meter 
Sebagai tanda batas 
plot pengamatan 
2 Kertas label 
Ukuran sedang 























alat ukur parameter 
6 Tisu 





3.2.2 Prosedur Penelitian 
Prosedur penelitian ini dilakukan dengan mengidentifikasi masalah yang ada 
di wilayah Pulau Kemujan Kabupaten Jepara Provinsi Jawa Tengah. Kemudian 
dilakukan persiapan penelitian berupa studi literatur dan penentuan koordinat 
pengambilan data. Selanjutnya dilakukan pengambilan data lapang penelitian dan 
analisa data hingga mendapatkan data keanekaragaman spesies mangrove 
beserta biomassa dan nilai stok karbon di Pulau Kemujan Kabupaten Jepara, Jawa 



























Gambar 3. Skema Penelitian 
3.3 Metode Pengambilan Data 
3.3.1 Identifikasi Tegakan Pohon Mangrove 
Mangrove merupakan pohon yang telah beradaptasi pada kondisi kadar 
garam yang tinggi seperti pada pesisir laut. Hutan mangrove sendiri terdiri dari 
berbagai macam komunitas dan spesies yang berbeda-beda serta Indonesia 
Identifikasi masalah keanekaragaman 
spesies, biomassa dan stok karbon 
mangrove di Pulau Kemujan 
Persiapan penelitian: 
1. Survey lokasi / Studi Literatur 
2. Penentuan titik pengambilan data 
Pengambilan Data Penelitian 
Data Primer 
1. Identifikasi spesies & 
Dokumentasi morfologi 
mangrove 
2. Diameter / keliling vegetasi 
mangrove 





2. Kategori kerapatan 
KEPMEN LH 
Analisis Data 
1. Kerapatan, Frekuensi, Dominansi, 
dan Indeks Nilai Penting 
2. Nilai Biomassa dan Stok Karbon 






memiliki iklim tropis dan subtropis. 
Identifikasi spesies mangrove secara langsung perlu adanya buku 
panduan identifikasi mangrove. Pada pelaksanaan identifikasi hal yang pertama 
menjadi acuan yaitu akar, daun, bunga dan buah. Dengan berpatokan pada buku 
panduan identifikasi mangrove.  Pengambilan daun, cabang bunga dan buah 
dapat berguna dalam identifikasi secara menyeluruh (Kesemat, 2009). 
Pada Penelitian mengenai potensi kandungan karbon, metode identifikasi 
mangrove dilakukan dengan cara pengamatan langsung di lokasi penelitian. 
Sedangkan untuk membantu proses identifikasi mangrove berdasarkan Noor 
(2006). Metode  yang  digunakan  dalam  pengidentifikasian  mangrove  adalah 
secara random atau acak dengan menentukan 10 stasiun. Selanjutnya dari lokasi 
yang dipilih ditentukan masing-masing plot berukuran 10m x 10m pada tiap 
stasiunnya untuk dilakukan pengidentifikasian keanekaragaman jenis mangrove. 
3.3.2 Metode Pengukuran Biomassa dan Stok Karbon pada Mangrove 
Pengambilan data menggunakan metode tanpa pemanenan (non-destruktif). 
Metode nondestruktif, yaitu teknik pengambilan sampel berdasarkan kriteria 
tegakan mangrove dewasa tanpa dilakukan penebangan pohon. Pemilihan 
metode ini digunakan untuk tetap menjaga kelestarian ekosistem mangrove. 
Selain itu, larangan penebangan pohon mangrove tertuang dalam pasal 50 
Undang-Undang (UU) Kehutanan (Rahmattin & Hidayah, 2020). Mangrove yang 
dianalisis merupakan tegakan yang masih hidup. Pada penelitian ini menggunakan 
transek berbentuk persegi dengan ukuran 10m x 10m. Pada Gambar 4 berikut 
merupakan ukuran plot yang digunakan berdasarkan tingkatan mangrove (Anwar 
& Mertha, 2017). 




- pancang (tinggi > 1,5 m - diameter batang <10 cm) dibuat plot dengan ukuran 
5 x 5 m,  
- semai dibuat plot dengan ukuran 1 x 1 m.  
 
Sumber: Rahmattin & Hidayah (2020). 
Gambar 4. Transek plot 10 x 10 
Luasan sub-plot yang digunakan sesuai SNI teknis pendugaan cadangan 
karbon kategori pohon minimal 100 m2, untuk kategori pancang 25 m2, dan untuk 
kategori semai, dan sampling serasah 1 m2 (Afifudin, 2019). Pada penelitian ini 
digunakan standar minimal pengukuran pada pohon dengan diameter minimal 5 
cm atau keliling lebih dari 15,5 cm (Kauffman dan Donato, 2012). Hal ini dilakukan 
untuk menghindari adanya keanekaragaman spesies yang terlewatkan pada saat 
pengambilan data penelitian serta terdapat beberapa referensi terbaru dari paper 
dan jurnal terindeks yang menyatakan bahwa tegakan dengan diameter lebih atau 
sama dengan 5 cm dapat dikategorikan sebagai pohon. 
Selanjutnya dilakukan penghitungan jumlah individu dan pengukuran 
diameter batang setinggi dada (DBH) tiap jenis tumbuhan mangrove. Data DBH 
yang didapat akan digunakan untuk pendugaan biomassa dengan menggunakan 
persamaan allometrik serta untuk menentukan indeks nilai penting mangrove. 
Pengukuran batang pohon dilakukan setinggi dada orang dewasa (DBH = 
Diameter at Breast High = 1,37 m dari permukaan tanah). Menurut (Rahmattin & 




dari permukaan tanah, maka diameter pohon dihitung 30 cm diatas akar. Apabila 
pohon yang bercabang dengan letak percabangan lebih dari 1,3 meter maka 
diameter pohon dihitung 1,3 meter diatas permukaan tanah dan pohon dianggap 
satu, tetapi jika letak percabangan dibawah 1,3 meter maka diameter pohon 
dihitung setiap percabangan. Data sampling pada setiap plot pengamatan tercatat 
mengenai waktu sampling, koordinat lokasi, lingkar utama batang, tinggi tegakan, 
jenis tegakan, dan kategori tegakan (Afifudin, 2019). Ketentuan pengukuran 
diameter at breast height (DBH) mangrove disajikan pada Gambar 5. 
 
Sumber: Manuri (2011) 
Gambar 5. Ketentuan Pengukuran DBH 
  Estimasi karbon yang tersimpan ditentukan dari biomassa mangrove. 
Prosedur dalam pengukuran biomassa mangrove pada kategori pohon dan 
pancang dilakukan dengan cara non destructive yaitu penentuan biomassa pohon 
ditentukan berdasarkan data hasil pengukuran lingkar batang pohon dengan 




merupakan prosedur pengambilan data yang akan dilakukan: 
a. Menentukan peletakkan plot petak.  
b. Menghitung diamater pohon dilakukan dengan pengukuran lingkar 
batang utama catat pada sheet.  
c. Pencatatan tinggi tegakan, lalu dicatat ketinggiannya dalam sheet.  
d. Kelompokkan sesuai kategori tegakan pohon, pancang, dan semai.  
e. Selanjutnya identifikasi jenis tiap tegakan yang ditemukan. 
3.4 Analisis Data 
Data hasil penelitian yang telah diperoleh dari lapang dilakukan analisa 
dengan metode Allometrik dengan bantuan software Microsoft Excel. Pengujian 
analisis ragam dilakukan dengan menggunakan software Graphpad dan 
pembuatan proposal serta penyusunan laporan hasil penelitian menggunakan 
software Microsoft Word. 
3.4.1 Kondisi Mangrove 
Kondisi pada ekosistem mangrove direpresentasikan dengan kondisi 
kerapatan jenis (Di), Kerapatan relative jenis (RDi), frekuensi jenis (Fi), frekuensi  
relative jenis (RFi) dan indeks nilai penting (INPi) mangrove yang ada pada lokasi. 
Perhitungan Di, Rdi, Fi, RFi, dan INP adalah sebagai berikut : 
1. Kerapatan jenis (Di) merupakan jumlah tegakan jenis i dalam suatu unit area 
Di = ni/ A 
Keterangan: 
Di  = Kerapatan jenis i 
Ni  = Jumlah total tegakan jenis i 
A  = Luas total area pengambilan sampel (luas total plot) 
2. Kerapatan realitif jenis (RDi) adalah perbandingan antara jumlah tegakan 




RDi  = (ni/ Sn) x 100 
Keterangan:  
Rdi = Kerapatan jenis i  
Ni  = Jumlah tegakan jenis i   
Sn = Jumlah seluruh tegakan 
3. Frekuensi jenis (Fi) adalah peluang ditemukanya jenis i dalam plot yang 
diamati.  
Fi  = pi / (Sp) 
Keterangan:  
Fi = Frekuensi jenis i  
Pi = Jumlah petak ditemukanya jenis i  
Sp = Jumlah petak pengamatan 
4. Frekuensi relative jenis (RFi) adalah perbandingan antara frekuensi jenis 
i (Fi) dan jumlah frekuensi seluruh jenis (SF)  
RFi  = (Fi / SF ) x 100 (Rumus perhitungan frekuensi relative jenis) 
Keterangan:  
Rfi = Frekuensi relative jenis i  
Fi  = Frekuensi jenis i  
SF = Frekuensi seluruh jenis 
5. Penutupan jenis (Ci) adalah luas penutupan jenis I dalam suatu unit area 





Keterangan :  
Ci  = Luas penutupan jenis ke-i  
BA =   
𝜋𝐷𝐵𝐻2
4
 , 𝜋 = 3,14 
DBH = Diameter pohon dari jenis ke-i   
A  = Luas total area pengambilan contoh (plot)  
Penutupan relatif (RCi) adalah perbandingan antara luas area penutupan 
jenis ke-i (Ci) dan total luas penutupan untuk seluruh jenis (∑ C) (English 









Keterangan :   
Rci = Penutupan Relatif (%)   
Ci  = Luas area penutupan jenis ke-i   
∑C = Luas total area penutupan seluruh jenis 
6. Indeks Nilai Penting (INP) menggambarkan kedudukan ekologis suatu 
jenis dalam komunitas dengan melihat dominasi suatu jenis terhadap 
jenis lainya.  
Nilai indeks ini berkisar antara 0-300 atau 1–3.   
INP = RDi + RFi + RCi 
Keterangan:  
INP = Indeks Nilai Penting   
Rdi = Kerapatan relative jenis   
Rfi = Frekuensi relative jenis   
Rci = Penutupan relative jenis).  
3.4.2  Data Biomassa dan Stok Karbon Mangrove 
Analisis pendugaan biomassa vegetasi mangrove di atas permukaan tanah 
(batang, cabang, dan daun) menggunakan persamaan allometrik berdasarkan 
spesies tumbuhan mangrove. Data diameter batang pohon yang didapatkan 
digunakan untuk keperluan perhitungan biomassa kategori pohon dan pancang 
yang selanjutnya akan dimasukkan dalam persamaan allometrik pada masing-
masing jenis mangrove yang ada. Penentuan nilai biomassa menggunakan 
pendekatan persamaan allometrik. Berikut merupakan persamaan allometrik 
untuk beberapa jenis mangrove (Tabel 3). 
Tabel 3. Persamaan Allometrik Pendugaan Karbon Mangrove 





B = 0,251 ρ (D)2,46  Komiyama et al., 2005 
2. Avicennia sp. B = 0,251 ρ (D)2,46  Komiyama et al., 2005 
3. Avicennia 
marina 
B = 0,1848 (D)2,3624  Dharmawan & Siregar, 2008 
4. Bruguiera 
cylindrical 









B = 0,0754 (D)2,505* ρ  Kauffman & Donato, 2012 
6. Ceriops tagal B = 0,251 ρ (D)2,46  Komiyama et al., 2005 
7. Lumnitzera 
littorea 
B = 0,251 ρ (D)2,46  Komiyama et al., 2005 
8. Lumnitzera 
racemosa 
B = 0,251 ρ (D)2,46  Komiyama et al., 2005 
9. Rhizopora 
apiculata 
B = 0,43 (D) 2,63  Kauffman & Donato, 2012 
10. Rhizopora 
mucronata 
B = 0,128(D)2,60  Fromard et al., 1998 
11. Sonneratia alba B = 0,3841(D)2,101* ρ  Kauffman & Donato, 2012 
12. Sonneratia sp B = 0,184 (D)2,3524* ρ  Dharmawan & Siregar, 2008 
13. Xylocarpus 
granatum 
B = 0,0832(D)2,21  Dharmawan & Siregar, 2008 
14. Excoecaria 
agallocha 
B = 0,251 ρ (D)2,46  Komiyama et al., 2005 
15. Ceriops tagal B = 0.188495(D)2.3379 Clough & Scott, 1989 
16. Rhizophora 
stylosa 
B = 0.1579 (D)2.593 
Analuddin et al., 2020 
 
Keterangan:  
D  = Diameter tegakan (cm)  
ρ  = Berat jenis tegakan (gram/cm3)  
B  = Biomassa tegakan (kg/m2, ton/ha) 
Berikut merupakan nilai berat jenis kayu atau tegakan dari masing – masing 
jenis mangrove (Tabel 4). 
Tabel 4. Berat jenis tegakan spesies mangrove 
No. Spesies Berat jenis 
(g/cm3) 
Referensi 
1. Rhizopora apiculata 0.77 Komiyama et al., 2005 
2. Bruguiera gymnorrhiza 0.699 Komiyama et al., 2005 
3. Avicennia alba 0.506 Kauffman & Donato, 2012 
4. Xylocarpus granatum 0.528 Komiyama et al., 2005 
5. Avicennia marina 0.67 Kauffman & Donato, 2012 
6. Avicennia officinalis 0.67 Kauffman & Donato, 2012 
7. Excoecaria agallocha 0.45 Krisdianto & Dewi, 2012 
8. Sonneratia alba 0.475 Komiyama et al., 2005 
9. Sonneratia caseolaris 0.34 Kauffman & Donato, 2012 
10. Lumnitezera racemosa 0.77 Komiyama et al., 2005 




0.884 Kauffman & Donato, 2012 
13. Heritiera Littoralis 0.885 
World Agroforestry Center, 
2017 




Nilai karbon tersimpan pada masing-masing jenis mangrove didapatkan dari 
perkalian nilai biomassa yang didapatkan dari rumus allometrik dengan 
konsentrasi karbon organik pada masing-masing jenis pohon berdasarkan 
persamaan Estimasi Cadangan Karbon berikut (Komiyama, et al., 2008): 
Ctop = 50%*Wtop 
Dimana:  
Ctop  = Cadangan karbon pada bagian atas permukaan tanah (ton C/ha)  
Wtop  = Biomassa tanaman pada bagian atas permukaan tanah (ton/ha) 
Biomassa pada setiap plot pengukuran akan dikonversi dalam satuan ton 
per hektar, sehingga untuk menghitung total biomassa dalam sebuah plot dapat 
menggunakan rumus (Afifudin, 2019): 
BP Plot = (∑𝐵𝑃𝑝𝑜ℎ𝑜𝑛) ∗
10
𝑃𝑙𝑜𝑡 𝑃
) +  (∑𝐵𝑃𝑝𝑎𝑛𝑐𝑎𝑛𝑔) ∗
10
𝑃𝑙𝑜𝑡 𝐶





BP plot = Total biomassa dalam plot (ton/ha)  
BP plot P = Total biomassa pohon (kg)  
BP plot C = Total biomassa pancang (kg)  
BP plot S = Total biomassa semai (kg)  
plot P = luas plot Pohon (m2)  
plot C = luas plot Pancang (m2) 
Plot S = luas plot Semai (m2)  
Sehingga estimasi nilai karbon tersimpan dalam vegetasi mangrove diukur 
dengan persamaan yang umum digunakan yaitu mengkalikan faktor konversi 
kadar karbon senilai 0,47 (Afifudin, 2019), dihitung seperti berikut:  
Cstock = Ʃbiomassa × CF 
Keterangan: 
C stock = total karbon pada plot (ton/ha) 
Ʃbiomassa = jumlah total biomassa hutan mangrove (ton/ha)  





BAB 4. HASIL DAN PEMBAHASAN 
4.1 Identifikasi Mangrove 
Berdasarkan hasil identifikasi spesies pada lokasi penelitian, ditemukan 14 
jenis mangrove didaerah Pulau Kemujan yaitu R. apiculata, R. mucronata, R. 
stylosa, E. agallocha, C. tagal, X. granatum, B. cylindrica, B. gymnorrhiza, B. 
sexangula, S. hydrophyllaceae, H. littoralis, L. racemosa, S. alba, dan Avicennia 
sp. Berdasarkan data Statistik Balai Taman Nasional Karimunjawa (2019), 
ditemukan 14 famili mangrove yang terbagi menjadi setidaknya 25 spesies 
mangrove sejati. Selain itu ditemukan juga 17 spesies mangrove ikutan atau 
asosiasi yang berasal dari 17 famili yang berbeda. 
4.2 Struktur Komunitas Mangrove 
Pembahasan dan analisis mengenai struktur komunitas mangrove meliputi 
struktur vegetasi, kerapatan jenis, frekuensi jenis, dominasi jenis dan indeks nilai 
penting. Pembahasan secara lengkap dibahas lebih lanjut pada sub bab sebagai 
berikut. 
4.2.1 Struktur Vegetasi 
 Berdasarkan hasil pengambilan data di lokasi penelitian Pulau Kemujan 
ditemukan total 549 tegakan mangrove dari 14 spesies yang tersebar di 30 plot 
pengambilan data. Komposisi spesies dan diameter tegakan mangrove pada 
setiap plot dapat dilihat pada Tabel 5. 





Diameter Tegakan (cm) 
Mean Min. Max. STDEV 
1 1 9 Ra, Rm 13.14 6.53 21.10 5.65 








Diameter Tegakan (cm) 
Mean Min. Max. STDEV 
3 12 Ra, Ct, Bg 9.12 7.54 11.17 1.16 
2 1 15 Ra, Rm, 
Ct, Ea, Xg, 
Bc 
12.70 5.00 21.45 5.96 
2 16 Rm, Xg, 
Ct, Bg, Bc 
13.54 7.32 26.74 5.34 
3 8 Ra, Ct, Xg 16.15 9.64 25.21 5.82 
3 1 19 Rm, Bc, 
Xg, Sh 
14.05 4.81 34.70 10.61 
2 12 Ra, Ct, Bc, 
Xg 
18.98 4.77 32.56 10.16 
3 8 Rm, Ct, Bc 12.82 5.41 20.79 4.50 
4 1 22 Ra, Rs, 
Bc, Ct, Xg, 
Ea 
11.85 6.68 26.20 4.25 
2 13 Ra, Rm, 
Bc, Ct, Xg 
16.58 5.44 28.14 7.59 
3 17 Ra, Rm, 
Ct, Bc, Xg 
15.96 5.60 35.43 8.77 
5 1 36 Rm, Ea, 
Ct, Xg, Hl, 
Sh, Bc 
10.99 5.22 17.92 3.88 
2 14 Rm, Ct, 
Ea, Bs, Sh, 
Xg, Bc 
8.36 4.81 15.02 3.31 
3 32 Bc, Xg, Ea, 
Bs, Sh, Lr 
11.97 5.76 27.31 4.70 
6 1 26 Ra, Ea, Lr 8.12 5.09 15.44 2.73 
2 24 Ea, Lr, Bc, 
Hl, Sh 
7.70 4.77 16.87 2.52 
3 19 Ra, Ea, Lr, 
Sh 
8.48 4.93 18.37 3.63 
7 1 15 Ea, Bc 11.23 6.56 20.12 3.55 
2 8 Ea, Bc 9.30 5.38 15.15 3.48 
3 9 Ea, Bc 10.71 5.70 14.93 3.42 
8 1 37 Ra, Ct, Lr, 
Ea, Sh 
10.19 4.77 25.11 5.36 
2 25 Rm, Ct, 
Ea, Lr, Sh 
13.58 7.48 32.75 5.56 
3 19 Ra, Rm, 
Sa, Ea, Sh 
13.92 6.37 30.81 6.58 
9 1 17 A, Lr, Ct, 
Ea, Bc 
9.69 6.43 14.90 2.20 
2 26 Ra, Rs, 
Ea, Lr 
10.01 5.25 17.00 4.05 
3 27 Ra, Rm, 
Ea, Lr, Ct, 
Bc 
11.43 6.11 16.58 2.84 








Diameter Tegakan (cm) 
Mean Min. Max. STDEV 
2 19 Ra, Rm, 
Ea, Xg, Ct 
17.28 9.58 32.82 7.46 
3 28 Sa, Lr, Ct, 
Ea 
12.52 6.72 23.05 5.59 
Catatan :  
Ra= R. apiculata, Rm= R. mucronata, Rs= R. stylosa, Ea= E. agallocha, Ct= C. 
tagal, Xg= X. granatum, Bc= B. cylindrica, Bg= B. gymnorrhiza, Bs= B. sexangula, 
Sh= S. hydrophyllaceae, Hl= H. littoralis, Lr= L. racemosa, Sa= S. alba, A= 
Avicennia sp. 
 Berdasarkan data pada Tabel 5 dapat dilihat bahwa jumlah tegakan paling 
tinggi terdapat pada Stasiun 8 Plot 1 yaitu sejumlah 37 tegakan. Hal ini diduga 
dikarenakan lokasi pengambilan data pada lokasi ini terdapat pada wilayah yang 
terjaga dan dilindungi dengan baik yaitu di kawasan Trekking Mangrove Taman 
Nasional Karimunjawa. Jumlah tegakan paling rendah ditemukan pada Stasiun 1 
Plot 2 dengan jumlah 5 tegakan. Hal ini diduga dikarenakan plot pengambilan data 
ini berada pada daerah yang selalu tergenang air laut sehingga hanya ditemukan 
satu spesies. Keanekaragaman paling tinggi terdapat pada Stasiun 5 Plot 1 dan 
Plot 2 dengan 7 spesies dapat ditemukan pada plot pengambilan data ini. 
Keanekaragaman paling rendah terdapat pada Stasiun 1 Plot 2 dengan hanya 1 
spesies yang dapat ditemukan pada plot pengambilan data. Data pada Tabel 5 
juga menunjukkan bahwa diameter tegakan paling kecil dari setiap plot 
pengambilan data penelitian adalah 4.77 cm dan diameter tegakan paling besar 
adalah 35.43 cm. 
4.2.2 Kerapatan Jenis 
 Kerapatan jenis (Di) merupakan jumlah tegakan jenis atau spesies ke-i 
dalam suatu unit area. Hasil perhitungan kerapatan jenis didapatkan dari 
akumulasi tegakan yang ditemukan pada setiap plot kemudian dibagi dengan luas 




perbandingan antara jumlah tegakan suatu jenis dengan jumlah total tegakan. 
Hasil kerapatan jenis mangrove pada semua titik lokasi dapat dilihat pada Tabel 6. 
Tabel 6. Kerapatan Jenis dan Kerapatan Relatif Jenis 
Spesies Di (ind/ha) RDi (%) 
Rhizophora apiculata 9300 16.93 
Rhizophora mucronata 2900 5.28 
Rhizophora stylosa 600 1.09 
Excoecaria agallocha 14700 26.77 
Ceriops tagal 9200 16.75 
Xylocarpus granatum 3400 6.19 
Bruguiera cylindrica 5200 9.47 
Bruguiera gymnorrhiza 400 0.72 
Bruguiera sexangula 400 0.72 
Scyphiphora hydrophyllaceae 1300 2.36 
Heritiera littoralis 300 0.54 
Lumnitzera racemosa 5900 10.74 
Sonneratia alba 1100 2.00 
Avicennia sp. 200 0.36 
Total 54900 100 
Tabel 6 menunjukkan nilai total kerapatan jenis pada semua plot mencapai 
54.900 ind/ha. Spesies Avicennia sp. memiliki nilai kerapatan jenis terendah 
dengan nilai sebesar 200 ind/ha dengan nilai kerapatan relatif jenis sebesar 0,36 
%. Spesies E. agallocha memiliki nilai kerapatan jenis tertinggi dengan nilai 
sebesar 14.700 ind/ha dan nilai kerapatan relatif jenis sebesar 26,77 %. Tingginya 
nilai kerapatan jenis E. agallocha diduga karena spesies ini banyak ditemukan 
pada plot yang berada di wilayah tepi muara dan rawa-rawa. Menurut Kaliamurthi 
dan Selvaraj (2016) Mangrove E. agallocha umumnya berada di sepanjang tepi 
muara yang lebih tinggi, kanal, hutan pasang surut, dan rawa bakau dengan kulit 
batang keabu-abuan. Selanjutnya Noor et al., (2006) menambahkan bahwa E. 
agallocha selama sepanjang tahun memerlukan masukan air tawar dalam jumlah 
besar dan biasanya ditemukan pada bagian pinggir mangrove di bagian daratan, 
atau kadang-kadang di atas batas air pasang. Spesies R. apiculata memiliki nilai 




kerapatan relatif jenis sebesar 16,93 %. Tingginya nilai kerapatan jenis R. 
apiculata diduga karena lokasi plot yang menghadap laut terbuka dengan kondisi 
substrat lumpur berpasir dan hampir selalu tergenang pada saat pasang. Menurut 
Noor et al., (2006) R. apiculata tumbuh pada tanah berlumpur, halus, dalam dan 
tergenang pada saat pasang normal. Sementara itu menurut Nybakken (1998) 
Zona Rhizophora terletak pada tepi yang menghadap ke arah laut. 
Berdasarkan keputusan Menteri Lingkungan Hidup nomor 201 tahun 2004 
tentang kriteria kerusakan mangrove, spesies Avicennia Sp., H. littoralis, B. 
gymnorrhiza, B. sexangula dan R. stylosa yang ditemukan pada lokasi penelitian 
termasuk dalam kategori jarang karena memiliki nilai kerapatan <1000 ind/ha. 
Sementara itu spesies E. agallocha, R. apiculata, C. tagal, R. mucronata, X. 
granatum, B. cylindrica dan L. racemosa yang ditemukan pada lokasi peneltian 
termasuk dalam kategori sangat padat karena memiliki nilai kerapatan >1500 
ind/ha. 
4.2.2 Frekuensi Jenis 
Frekuensi jenis (Fi) merupakan peluang ditemukannya jenis atau spesies 
ke-i dalam suatu plot dibanding dengan jumlah total plot pengamatan. Nilai 
frekuensi jenis menunjukkan pola distribusi atau sebaran jenis atau spesies 
mangrove pada ekosistem. Nilai frekuensi jenis mangrove akan semakin besar 
apabila suatu spesies yang sama ditemukan pada banyak plot. Hasil frekuensi 
jenis mangrove pada semua titik lokasi dapat dilihat pada Tabel 7. 
Tabel 7. Frekuensi Jenis dan Frekuensi Relatif Jenis 
Spesies Fi RFi (%) 
Rhizophora apiculata 0.53 12.8 
Rhizophora mucronata 0.40 9.6 
Rhizophora stylosa 0.06 1.6 
Excoecaria agallocha 0.66 16 




Spesies Fi RFi (%) 
Xylocarpus granatum 0.40 9.6 
Bruguiera cylindrica 0.56 13.6 
Bruguiera gymnorrhiza 0.06 1.6 
Bruguiera sexangula 0.06 1.6 
Scyphiphora hydrophyllaceae 0.30 7.2 
Heritiera littoralis 0.06 1.6 
Lumnitzera racemosa 0.33 8 
Sonneratia alba 0.06 1.6 
Avicennia sp. 0.03 0.8 
Total 4.167 100 
Berdasarkan data pada Tabel 7 menunjukkan bahwa spesies E. agallocha 
merupakan spesies paling sering ditemukan pada lokasi penelitian dengan nilai 
frekuensi relatif sebesar 16%. Kemudian diikuti dengan dengan spesies C. Tagal 
dengan nilai frekuensi relatif sebesar 14,4% dan B. cylindrica dengan nilai 
frekuensi relatif sebesar 13,4%. Hal ini menunjukkan bahwa spesies E. agallocha, 
C. Tagal, B. cylindrica memiliki penyebaran jenis dan keberadaan yang lebih tinggi 
dibandingkan dengan spesies lainnya. Spesies Avicennia sp. Merupakan spesies 
yang paling jarang ditemukan di lokasi penelitian dengan nilai frekuensi relatif 
sebesar 0,8%. 
Nilai frekuensi jenis dapat menggambarkan peluang dan kemungkinan 
ditemukannya suatu spesies mangrove pada lokasi penelitian. Beberapa faktor 
yang menentukan nilai frekuensi jenis dari spesies mangrove antara lain adalah 
kondisi lingkungan seperti kondisi substrat dan salinitas yang mendukung 
pertumbuhan vegetasi mangrove secara lebih optimal (Agustini et al., 2016).   
4.2.3 Penutupan Jenis 
Penutupan jenis (Ci) merupakan luas penutupan jenis atau spesies ke-i 
dalam suatu unit area. Hasil perhitungan penutupan suatu area atau dominansi 




dengan luas plot pengamatan. Perhitungan penutupan relatif jenis (RCi) 
didapatkan dari hasil perbandingan antara penutupan jenis suatu spesies dibagi 
total penutupan jenis semua spesies. Hasil penutupan jenis mangrove pada 
semua titik lokasi dapat dilihat pada Tabel 8.  
Tabel 8. Penutupan Jenis dan Penutupan Relatif Jenis 
Spesies Ci (m2/ha) RCi (%) 
Rhizophora apiculata 193.80 26.53 
Rhizophora mucronata 95.14 13.02 
Rhizophora stylosa 9.03 1.23 
Excoecaria agallocha 137.67 18.84 
Ceriops tagal 93.71 12.83 
Xylocarpus granatum 32.19 4.40 
Bruguiera cylindrica 59.08 8.09 
Bruguiera gymnorrhiza 5.66 0.77 
Bruguiera sexangula 6.40 0.87 
Scyphiphora hydrophyllaceae 15.52 2.12 
Heritiera littoralis 2.81 0.38 
Lumnitzera racemosa 48.49 6.63 
Sonneratia alba 29.71 4.06 
Avicennia sp. 1.10 0.15 
Total 730.37 100 
Tabel 8 menunjukkan nilai total penutupan jenis pada semua plot mencapai 
730,37 m2/ha. Spesies Avicennia sp. memiliki nilai penutupan jenis terendah 
dengan nilai sebesar 1.10 m2/ha dengan nilai penutupan relatif jenis sebesar 0,15 
%. Spesies R. apiculata memiliki nilai penutupan jenis tertinggi dengan nilai 
sebesar 193.80 m2/ha dan nilai penutupan relatif jenis sebesar 26,53 %. 
Tingginya nilai penutupan jenis R. apiculata diduga karena kondisi pohon 
dari spesies ini memiliki ukuran diameter lebih besar dibandingkan spesies lainnya 
yang ditemukan di lokasi penelitian. Kondisi lokasi pengambilan data penelitian 
yang banyak dilakukan di daerah dengan kondisi substrat lumpur berpasir dengan 
keadaan tergenang pada saat pasang normal menjadi faktor lain penyebab 
tingginya nilai penutupan jenis dari spesies R. apiculata. Menurut Anwar dan 




pohon jenis R. apiculata. Bakau kecil atau R. apiculata paling menyukai habitat 
berlumpur. Selain kondisi edafik, kesadaran  masyarakat untuk tidak 
mengeksploitasi mangrove juga menunjang pengembangan dan kelestarian 
mangrove. 
4.2.4 Indeks Nilai Penting 
Indeks nilai penting merupakan suatu parameter yang dapat 
menggambarkan pengaruh atau peranan suatu jenis mangrove dalam suatu 
ekosistem. Indeks nilai penting berbentuk persentase yang didapatkan dari hasil 
penjumlahan kerapatan relatif, frekuensi relatif dan penutupan relatif. Kisaran 
indeks nilai penting adalah 0-300 dengan angka 300 menunjukkan bahwa suatu 
jenis atau spesies mangrove memiliki peran yang penting pada suatu ekosistem. 
Indeks nilai penting pada penelitian ini dapat dilihat pada Tabel 9. 
Tabel 9.Indeks Nilai Penting 
Spesies RDi (%) RFi (%) RCi (%) INP (%) 
Rhizophora apiculata 16.93 12.8 26.53 56.27 
Rhizophora mucronata 5.28 9.6 13.02 27.90 
Rhizophora stylosa 1.09 1.6 1.23 3.92 
Excoecaria agallocha 26.77 16 18.84 61.62 
Ceriops tagal 16.75 14.4 12.83 43.98 
Xylocarpus granatum 6.19 9.6 4.40 20.20 
Bruguiera cylindrica 9.47 13.6 8.09 31.16 
Bruguiera gymnorrhiza 0.72 1.6 0.77 3.10 
Bruguiera sexangula 0.72 1.6 0.87 3.20 
Scyphiphora 
hydrophyllaceae 
2.36 7.2 2.12 11.69 
Heritiera littoralis 0.54 1.6 0.38 2.53 
Lumnitzera racemosa 10.74 8 6.63 25.38 
Sonneratia alba 2.00 1.6 4.06 7.67 
Avicennia sp. 0.36 0.8 0.15 1.31 
Total 100 100 100 300 
Berdasarkan Tabel 9 dapat dilihat bahwa spesies mangrove Excoecaria 




Berdasarkan nilai ini dapat disimpulkan bahwa spesies E. agallocha memiliki 
pengaruh paling besar pada lokasi penelitian. Hal ini disebabkan oleh banyaknya 
spesies E. agallocha yang ditemukan pada lokasi pengambilan data penelitian. Hal 
ini diduga karena spesies E. agallocha memiliki kemampuan adaptasi yang baik 
pada ekosistem mangrove Pulau Kemujan. Menurut Wijaya et al., (2021), spesies 
E. agallocha memiliki kemampuan untuk hidup dan berkembang lebih baik pada 
berbagai kondisi tapak dan salinitas di hutan mangrove. Tumbuhan mangrove 
yang mendominasi pada suatu ekosistem merupakan jenis yang tahan terhadap 
perubahan lingkungan dan mampu berkompetisi dengan jenis lainnya. Jenis atau 
spesies yang mendominasi suatu areal dinyatakan sebagai jenis yang memiliki 
kemampuan adaptasi dan toleransi yang lebar terhadap kondisi lingkungan 
(Kusumahadi et al., 2020). Kemudian spesies mangrove Avicennia sp. memiliki 
indeks nilai penting terendah dengan nilai sebesar 1,31% yang dapat diartikan 
bahwa spesies Avicennia sp. Memiliki pengaruh paling kecil di lokasi penelitian. 
4.3 Estimasi Biomassa Mangrove 
 Nilai estimasi biomassa mangrove dapat diperoleh dengan menggunakan 
persamaan allometrik yang menggunakan data diameter pohon atau diameter at 
breast height (DBH) sebagai data utama. Menurut Lestari et al., (2016) dengan 
menggunakan model persamaan allometrik, biomassa dari suatu pohon dapat 
diduga dengan memasukkan parameter diameter, tinggi, atau kombinasi dari 
keduanya sehingga biomassa tegakan dalam suatu ekosistem dapat dihitung. Nilai 
estimasi biomassa mangrove pada tempat penelitian di Pulau Kemujan Kabupaten 
















R. apiculata 93 14.68 775.77 1032.48 
 
R. mucronata 29 19.09 359.93 349.91 
 
R. stylosa 6 13.72 145.71 53.41 
 
C. tagal 92 10.56 59.03 67.93 
 
B. cylindrica 52 10.94 95.08 124.29 
 
B. gymnorrhiza 4 11.83 40.86 60.99 
 
B. sexangula 4 13.59 135.80 123.84 
Euphorbiaceae E. agallocha 147 10.15 43.89 49.42 
Meliaceae X. granatum 34 9.85 17.46 23.01 
Rubiaceae S. hydrophyllaceae 13 11.03 119.74 141.17 
Sterculiaceae H. littoralis 3 9.53 90.35 125.64 
Combretaceae L. racemosa 59 9.34 66.49 111.71 
Sonneratiaceae S. alba 11 17.91 84.85 45.39 
Avicenniaceae Avicennia sp. 2 8.19 32.21 22.41 
Total  549  
  
Berdasarkan data pada Tabel 10 dapat dilihat bahwa pada spesies 
mangrove yang terdapat di tempat penelitian Pulau Kemujan Kabupaten Jepara 
Provinsi Jawa Tengah bahwa nilai biomassa tertinggi terdapat pada mangrove 
spesies R. apiculata dengan nilai rata-rata sebesar 775,77 g B/m2. Nilai tertinggi 
berikutnya merupakan spesies mangrove R. mucronata dengan nilai rata-rata 
sebesar 359,93 g B/m2, spesies R. stylosa rata-rata sebesar 145,71 g B/m2  dan 
spesies B. sexangula rata-rata sebesar 135,80 g B/m2. Tingginya nilai rata-rata 
biomassa dari spesies Rhizophora disebabkan oleh ukuran rata-rata diameter 
yang lebih besar dari spesies lainnya. Hal ini sesuai dengan pernyataan Lembang 
et al., (2019) bahwa selain jumlah pohon, diameter   pohon   juga   mempengaruhi 
nilai  biomassa,  semakin  besar  diameter  pohon semakin besar pula biomassa 




pada pohon diameter yang  paling besar. 
Sementara itu nilai rata-rata biomassa terendah terdapat pada spesies 
mangrove X. granatum yaitu sebesar 17,46 g B/m2. Nilai terendah berikutnya 
merupakan spesies mangrove Avicennia sp. Dengan nilai sebesar 32,21 g B/m2. 
Rendahnya nilai rata-rata biomassa dari spesies-spesies ini diduga disebabkan 
oleh ukuran rata-rata diameter yang ditermukan pada lokasi penelitian lebih kecil 
dari spesies lainnya. Menurut Lembang et al., (2019) Hasil  fotosintesis disimpan 
pada bagian pohon serta digunakan untuk melakukan pertumbuhan diameter dan 
tinggi. Batang pohon merupakan bagian berkayu tempat penyimpanan cadangan 
hasil fotosintesis terbesar sehingga hal tersebut dapat menunjukkan bahwa 
pertumbuhan diameter berhubungan dengan pertambahan biomassa. 
4.4 Stok Karbon Mangrove 
 Nilai simpanan stok karbon pada hutan mangrove di lokasi penelitian didapat 
pada setiap spesies mangrove. Pada lokasi penelitian sendiri ditemukan 14 
spesies yaitu R. apiculata, R. mucronata, R. stylosa, E. agallocha, C. tagal, X. 
granatum, B. cylindrica, B. gymnorrhiza, B. sexangula, S. hydrophyllaceae, H. 
littoralis, L. racemosa, S. alba, dan Avicennia sp. Stok karbon mangrove yang 
diambil pada lokasi penelitian hanya diambil pada bagian atas (Cag) dari setiap 
spesies mangrove. Hasil perhitungan stok karbon mangrove pada tempat 
penelitian di Pulau Kemujan Kabupaten Jepara Provinsi Jawa Tengah dapat dilihat 

















R. apiculata 93 14.68 387.88 516.24 
 
R. mucronata 29 19.09 179.96 174.95 
 
R. stylosa 6 13.72 72.85 26.70 
 
C. tagal 92 10.56 29.51 33.96 
 
B. cylindrica 52 10.94 47.54 62.14 
 
B. gymnorrhiza 4 11.83 20.43 30.49 
 
B. sexangula 4 13.59 67.90 61.92 
Euphorbiaceae E. agallocha 147 10.15 21.94 24.71 
Meliaceae X. granatum 34 9.85 8.73 11.50 
Rubiaceae S. hydrophyllaceae 13 11.03 59.87 70.58 
Sterculiaceae H. littoralis 3 9.53 45.17 62.82 
Combretaceae L. racemosa 59 9.34 33.24 55.85 
Sonneratiaceae S. alba 11 17.91 42.42 22.69 
Avicenniaceae Avicennia sp. 2 8.19 16.10 11.20 
Total  549  
  
Berdasarkan data pada Tabel 11 dapat dilihat bahwa pada spesies 
mangrove yang terdapat di tempat penelitian Pulau Kemujan Kabupaten Jepara 
Provinsi Jawa Tengah bahwa nilai rata-rata simpanan stok karbon tertinggi 
terdapat pada mangrove spesies R. apiculata dengan nilai sebesar 387,88 g C/m2. 
Sementara itu nilai rata-rata simpanan stok karbon terendah terdapat pada spesies 
X. granatum sebesar 8,73 g C/m2. Tingginya nilai rata-rata simpanan stok karbon 
pada keluarga Rhizophoraceae serta rendahnya nilai rata-rata simpanan stok 
karbon pada spesies X. granatum disebabkan oleh nilai rata-rata biomassa yang 
tinggi pada keluarga Rhizophoraceae dan nilai rata-rata biomassa yang rendah 
pada spesies X. granatum. Terdapat banyak faktor yang mempengaruhi cadangan 




mempengaruhi nilai kandungan karbon karena semakin  besar  nilai biomassa  
maka semakin tinggi nilai kandungan karbon (Heriyanto et al., 2020). 
Pohon atau tegakan mangrove melakukan proses fotosintesis untuk 
menghasilkan energi dengan menyerap karbon dari lingkungan. Pohon menyerap 
karbon melalui daun, kemudian melakukan fotosintesis, dan hasilnya 
disebarluaskan ke bagian pohon yang lain seperti batang, ranting, dan lain 
sebagainya. Kemudian perlu diketahui bahwa dari bagian pohon tersebut bagian 
batang merupakan bagian yang memiliki kandungan biomassa terbesar. Menurut 
rumus Brown (1997) bahwa 45% - 50% bahan kering atau biomassa dari suatu 
tanaman terdiri dari kandungan karbon (Rahim et al., 2018). 
Tingginya nilai total stok karbon mangrove pada spesies R. apiculata 
walaupun spesies yang paling banyak ditemukan pada lokasi penelitian adalah E. 
agallocha disebabkan oleh beberapa faktor. Faktor tersebut antara lain jumlah 
tegakan, diameter batang serta kerapatan kayu (wood density). Mangrove R. 
apiculata ditemukan sebanyak 93 tegakan menjadikan spesies ini mangrove yang 
paling banyak ditemukan setelah E. agallocha yaitu sebesar 147 tegakan. 
Diameter batang yang ditemukan pada R. apiculata relatif besar dengan kisaran 
4,96 cm hingga 35,42 cm dan rata-rata diameter batang yang ditemukan sebesar 
14,68 cm dibandingkan dengan E. agallocha yang berkisar 4,88 cm – 26,26 cm 
dengan rata-rata diameter batang hanya 10,15 cm. Faktor ini juga yang 
menjadikan spesies R. apiculata memiliki rata-rata biomassa terbesar yaitu 
sebesar 775,77 g B/m2 dibandingkan dengan spesies E. agallocha yang memiliki 
rata-rata biomassa sebesar 43,89 g B/m2. Biomassa tegakan pohon sangat  
mempengaruhi potensi karbon tersimpan. Semua parameter yang mempengaruhi 
biomassa secara tidak langsung akan berpengaruh juga terhadap simpanan 
karbon pada suatu tegakan. Menurut Lembang et al., (2019) Selain jumlah pohon 




pohon semakin besar pula biomassa yang disimpan. Pada umumnya biomassa 
tiap bagian pohon yang terbesar diperoleh pada pohon dengan diameter yang 
paling besar.  
Kerapatan jenis yang ditemukan di lokasi penelitian dan kerapatan kayu 
(wood density) yang besar dari spesies R. apiculata diduga menjadi faktor lain dari 
besarnya stok karbon total yang terdapat pada spesies ini. Spesies R. apiculata di 
lokasi penelitian Pulau Kemujan Kabupaten Jepara Provinsi Jawa Tengah memiliki 
nilai kerapatan jenis sebesar 9300 ind/ha dengan nilai kerapatan relatif jenis 
sebesar 16,93% hanya berada dibawah spesies E. agallocha yang memiliki 
kerapatan jenis tertinggi yaitu sebesar 14700 ind/ha dengan nilai kerapatan relatif 
jenis sebesar 26,77%.Nilai kerapatan kayu pada spesies R. apiculata diketahui 
sebesar 0,77 g/cm3 jauh lebih besar dibandingkan nilai kerapatan kayu dari 
spesies E. agallocha yaitu sebesar 0,45 g/cm3 (Komiyama et al., 2005). Kerapatan 
tegakan mangrove diketahui merupakan salah satu faktor yang mempengaruhi 
banyak sedikitnya simpanan karbon dalam bentuk biomassa. Kemudian 
ditemukan juga bahwa selain dari kerapatan jumlah, total karbon tegakan juga 
dipengaruhi oleh ukuran diameter dari suatu pohon dan dipengaruhi oleh 
kerapatan kayu dari jenis mangrove itu sendiri. Kerapatan kayu dapat 
mempengaruhi perhitungan dan pertumbuhan dari jenis mangrove itu sendiri, 
semakin besar nilai kerapatan kayu pada satu jenis mangrove, maka akan 
semakin lama pula jenis mangrove tersebut akan tumbuh, sehingga dengan 
lamanya proses pertumbuhan suatu jenis mangrove, maka akan mempengaruhi 
ukuran dari diameter batang jenis mangrove tersebut, dan akhirnya akan 
mempengaruhi jumlah total karbon yang ada pada tegakan suatu jenis mangrove 




4.5 Stok Karbon Total 
 Total stok karbon mangrove didapatkan dari hasil penjumlahan setiap stok 
karbon dari semua spesies mangrove yang didapatkan pada lokasi penelitian. 
Hasil total nilai stok karbon pada setiap spesies di tempat penelitian di Pulau 
Kemujan Kabupaten Jepara Provinsi Jawa Tengah dapat dilihat pada Tabel 12.   









R. apiculata 93 4.96 – 35.42 360.74 
 
R. mucronata 29 8.53 – 34.69 52.19 
 
R. stylosa 6 11.07 – 16.32 4.372 
 
C. tagal 92 4.77 – 29.5 27.16 
 
B. cylindrical 52 4.99 – 26.19 24.72 
 
B. gymnorrhiza 4 7.54 – 22.75 0.82 
 
B. sexangula 4 8.49 – 20.59 2.72 
Euphorbiaceae E. agallocha 147 4.8 – 26.26 32.26 
Meliaceae X. granatum 34 4.8 – 26.73 2.97 
Rubiaceae S. hydrophyllaceae 13 5.47 – 21.13 7.78 
Sterculiaceae H. littoralis 3 4.77 – 16.96 1.36 
Combretaceae L. racemosa 59 5.25 – 27.31 19.62 
Sonneratiaceae S. alba 11 10.34 – 24.76 4.67 
Avicenniaceae Avicennia sp. 2 6.42 – 9.96 0.32 
Total  549  541.69 
Berdasarkan data pada Tabel 12 dapat dilihat bahwa di tempat penelitian 
Pulau Kemujan Kabupaten Jepara Provinsi Jawa Tengah nilai total stok karbon 
adalah sebesar 541,69 ton/ha. Penelitian sebelumnya pada beberapa lokasi hutan 
mangrove di Indonesia menemukan jumlah stok karbon total diatas permukaan 
tanah atau aboveground biomass antara lain yaitu wilayah Halmahera, Maluku 
sebesar 927,6 ton/ha (Komiyama et al., 1988), wilayah Tarjun Kalimanatan 




sebesar 49,03 ton/ha (Rahim et al., 2018) dan wilayah Kawal, Bintan sebesar 
132,74 ton/ha (Heriyanto et al., 2020). 
4.6 Analisis Statistik 
Tabel 13. Hasil Analisis Two Way ANOVA 
Source of Variation % of total variation P value 
Interaction 10.44 <0.0001 
Species 16.01 <0.0001 
DBH Biomass Carbon 0.5286   0.0021 
Berdasarkan data pada Tabel 13 dapat diambil kesimpulan bahwa nilai 
biomassa dan stok karbon antar spesies mangrove di wilayah penelitian Pulau 
Kemujan berbeda signifikan dengan p<0.0001 dan tingkat kepercayaan 95%. 
Secara khusus terdapat perbedaan biomassa yang signifikan pada beberapa 
spesies mangrove (Tukey Multiple Comparison p<0.0001 – p<0.0188) dan 
perbedaan stok karbon yang signifikan pada beberapa spesies mangrove (Tukey 
Multiple Comparison p<0.0001 – p<0.0397). Sementara itu pada perbandingan 
biomassa dan stok karbon antar spesies lainnya tidak menunjukkan perbedaan 
yang signifikan.  
4.7 Parameter Lingkungan 
Parameter kualitas lingkungan merupakan salah satu faktor yang 
mempengaruhi pertumbuhan mangrove. Penelitian ini mengambil kualitas 
lingkungan berupa suhu, pH air, dan salinitas. Data parameter lingkungan yang 
diperoleh di setiap stasiun disajikan pada Tabel 14. 
Tabel 14. Parameter Kualitas Lingkungan 
Stasiun Suhu (0C) pH Salinitas (ppt) 
1 31,67 ± 0,57 8,23 ± 0,40 30,33 ± 0,57 
2 29,50 ± 0,50 7,36 ± 0,15 31,33 ± 1,15 
3 29,83 ± 1,44 7,13 ± 0,32 31,00 ± 1,00 
4 30,33 ± 1,52 7,00 ± 0,40 31,33 ± 1,52 




Stasiun Suhu (0C) pH Salinitas (ppt) 
6 30,83 ± 0,28 6,96 ± 0,15 29,67 ± 1,52 
7 28,33 ± 1,15 5,96 ± 0,15 26,67 ± 1,52 
8 27,16 ± 0,28 6,26 ± 0,25 33,67 ± 1,52 
9 29,50 ± 0,50 7,46 ± 0,23 30,33 ± 0,57 
10 30,67 ± 0,57 5,90 ± 0,10 30,33 ± 0,57 
Rata - Rata 29,85 ± 1,45 6,88 ± 0,73 30,33 ± 2,00 
Tabel 14 menunjukkan rata-rata suhu tiap stasiun berkisar antara 27.160C 
– 31.670C dengan suhu rata-rata dari semua stasiun adalah 29.85 ± 1.45 0C. Nilai 
ini menunjukkan bahwa kawasan Pulau Kemujan tergolong baik untuk 
pertumbuhan mangrove dikarenakan suhu optimal mangrove berada pada kisaran 
250C – 300C (Poedjirahajoe et al., 2017). Nilai pH air menunjukkan rentang antara 
5.90 – 8.23 dengan rata-rata pH dari semua stasiun adalah 6.88 ± 0.73. Nilai pH 
kawasan Pulau Kemujan termasuk klasifikasi baik dikarenakan pada umumnya 
mangrove akan tumbuh dan berkembang dengan baik pada kisaran pH 6,2 – 8 
(Schaduw, 2018). Nilai rata-rata salinitas pada ekosistem mangrove Pulau 
Kemujan berada pada kisaran 26.67 ppt – 33.67 ppt dengan salinitas rata-rata dari 
semua stasiun adalah 30.33 ± 2.00 ppt. Mangrove dapat tumbuh pada daerah 
dengan salinitas tinggi namun pertumbuhannya akan lebih subur pada daerah 
dengan salinitas yang lebih rendah. Variasi spasial dan temporal salinitas 
mempengaruhi komposisi dan distribusi spesies mangrove pada suatu kawasan. 
Hal ini disebabkan perbedaan kemampuan adaptasi spesies mangrove dengan 




BAB 5. KESIMPULAN DAN SARAN 
5.1 Kesimpulan 
Berdasarkan hasil dari penelitian Keanekaragaman Spesies, Biomassa dan 
Stok Karbon Mangrove di Pulau Kemujan Taman Nasional Karimunjawa 
Kabupaten Jepara Provinsi Jawa Tengah didapatkan kesimpulan sebagai berikut:  
1. Hasil nilai biomassa tertinggi dari keseluruhan spesies yang ditemukan 
terdapat pada mangrove spesies R. apiculata dengan nilai rata-rata sebesar 
775,77 g B/m2. Hasil nilai biomassa terendah dari keseluruhan spesies yang 
ditemukan terdapat pada spesies mangrove X. granatum yaitu sebesar 17,46 g 
B/m2. 
2. Hasil nilai rata-rata simpanan stok karbon tertinggi dari keseluruhan 
spesies yang ditemukan terdapat pada mangrove spesies R. apiculata dengan 
nilai sebesar 387,88 g C/m2. Hasil nilai rata-rata simpanan stok karbon terendah 
dari keseluruhan spesies yang ditemukan terdapat pada spesies X. granatum yaitu 
sebesar 8,73 g C/m2. 
3. Hasil total stok karbon vegetasi mangrove yang terdapat di lokasi 
penelitian Pulau Kemujan Taman Nasional Karimunjawa adalah sebesar 541,69 
ton/ha. 
5.2 Saran 
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, saran untuk penelitian 
selanjutnya adalah :  
1. Proses pengambilan data lapang sebaiknya dilakukan secara 
berkelompok sebagai langkah efisiensi waktu dan tenaga serta meminimalisir 




2. Perlu adanya penelitian lebih lanjut mengenai potensi stok karbon pada 
sedimen mangrove di Pulau Kemujan sehingga dapat mengetahui potensi total 
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Lampiran 4. Hasil Uji Tukey Multiple Comparison 
Tabel 15. Hasil Uji Diameter at Breast Height (DBH) 
No. Species Summary 
Adjusted P 
Value 
1 Rhizophora apiculata vs. Rhizophora 
mucronata 
ns >0,9999 
2 Rhizophora apiculata vs. Rhizophora 
stylosa 
ns >0,9999 
3 Rhizophora apiculata vs. Excoecaria 
agallocha 
ns >0,9999 
4 Rhizophora apiculata vs. Ceriops tagal ns >0,9999 
5 Rhizophora apiculata vs. Xylocarpus 
granatum 
ns >0,9999 
6 Rhizophora apiculata vs. Bruguiera 
cylindrica 
ns >0,9999 
7 Rhizophora apiculata vs. Bruguiera 
gymnorrhiza 
ns >0,9999 
8 Rhizophora apiculata vs. Bruguiera 
sexangula 
ns >0,9999 
9 Rhizophora apiculata vs. Scyphiphora 
hydrophyllaceae 
ns >0,9999 
10 Rhizophora apiculata vs. Heritiera 
littoralis 
ns >0,9999 
11 Rhizophora apiculata vs. Lumnitzera 
racemosa 
ns >0,9999 
12 Rhizophora apiculata vs. Sonneratia alba ns >0,9999 
13 Rhizophora apiculata vs. Avicennia sp. ns >0,9999 
14 Rhizophora mucronata vs. Rhizophora 
stylosa 
ns >0,9999 
15 Rhizophora mucronata vs. Excoecaria 
agallocha 
ns >0,9999 
16 Rhizophora mucronata vs. Ceriops tagal ns >0,9999 
17 Rhizophora mucronata vs. Xylocarpus 
granatum 
ns >0,9999 
18 Rhizophora mucronata vs. Bruguiera 
cylindrica 
ns >0,9999 
19 Rhizophora mucronata vs. Bruguiera 
gymnorrhiza 
ns >0,9999 
20 Rhizophora mucronata vs. Bruguiera 
sexangula 
ns >0,9999 
21 Rhizophora mucronata vs. Scyphiphora 
hydrophyllaceae 
ns >0,9999 
22 Rhizophora mucronata vs. Heritiera 
littoralis 
ns >0,9999 
23 Rhizophora mucronata vs. Lumnitzera 
racemosa 
ns >0,9999 
24 Rhizophora mucronata vs. Sonneratia 
alba 
ns >0,9999 
25 Rhizophora mucronata vs. Avicennia sp. ns >0,9999 






No. Species Summary 
Adjusted P 
Value 
27 Rhizophora stylosa vs. Ceriops tagal ns >0,9999 
28 Rhizophora stylosa vs. Xylocarpus 
granatum 
ns >0,9999 
29 Rhizophora stylosa vs. Bruguiera 
cylindrica 
ns >0,9999 
30 Rhizophora stylosa vs. Bruguiera 
gymnorrhiza 
ns >0,9999 
31 Rhizophora stylosa vs. Bruguiera 
sexangula 
ns >0,9999 
32 Rhizophora stylosa vs. Scyphiphora 
hydrophyllaceae 
ns >0,9999 
33 Rhizophora stylosa vs. Heritiera littoralis ns >0,9999 
34 Rhizophora stylosa vs. Lumnitzera 
racemosa 
ns >0,9999 
35 Rhizophora stylosa vs. Sonneratia alba ns >0,9999 
36 Rhizophora stylosa vs. Avicennia sp. ns >0,9999 
37 Excoecaria agallocha vs. Ceriops tagal ns >0,9999 
38 Excoecaria agallocha vs. Xylocarpus 
granatum 
ns >0,9999 
39 Excoecaria agallocha vs. Bruguiera 
cylindrica 
ns >0,9999 
40 Excoecaria agallocha vs. Bruguiera 
gymnorrhiza 
ns >0,9999 
41 Excoecaria agallocha vs. Bruguiera 
sexangula 
ns >0,9999 
42 Excoecaria agallocha vs. Scyphiphora 
hydrophyllaceae 
ns >0,9999 
43 Excoecaria agallocha vs. Heritiera 
littoralis 
ns >0,9999 
44 Excoecaria agallocha vs. Lumnitzera 
racemosa 
ns >0,9999 
45 Excoecaria agallocha vs. Sonneratia 
alba 
ns >0,9999 
46 Excoecaria agallocha vs. Avicennia sp. ns >0,9999 
47 Ceriops tagal vs. Xylocarpus granatum ns >0,9999 
48 Ceriops tagal vs. Bruguiera cylindrica ns >0,9999 
49 Ceriops tagal vs. Bruguiera gymnorrhiza ns >0,9999 
50 Ceriops tagal vs. Bruguiera sexangula ns >0,9999 
51 Ceriops tagal vs. Scyphiphora 
hydrophyllaceae 
ns >0,9999 
52 Ceriops tagal vs. Heritiera littoralis ns >0,9999 
53 Ceriops tagal vs. Lumnitzera racemosa ns >0,9999 
54 Ceriops tagal vs. Sonneratia alba ns >0,9999 
55 Ceriops tagal vs. Avicennia sp. ns >0,9999 
56 Xylocarpus granatum vs. Bruguiera 
cylindrica 
ns >0,9999 






No. Species Summary 
Adjusted P 
Value 
58 Xylocarpus granatum vs. Bruguiera 
sexangula 
ns >0,9999 
59 Xylocarpus granatum vs. Scyphiphora 
hydrophyllaceae 
ns >0,9999 
60 Xylocarpus granatum vs. Heritiera 
littoralis 
ns >0,9999 
61 Xylocarpus granatum vs. Lumnitzera 
racemosa 
ns >0,9999 
62 Xylocarpus granatum vs. Sonneratia 
alba 
ns >0,9999 
63 Xylocarpus granatum vs. Avicennia sp. ns >0,9999 
64 Bruguiera cylindrica vs. Bruguiera 
gymnorrhiza 
ns >0,9999 
65 Bruguiera cylindrica vs. Bruguiera 
sexangula 
ns >0,9999 
66 Bruguiera cylindrica vs. Scyphiphora 
hydrophyllaceae 
ns >0,9999 
67 Bruguiera cylindrica vs. Heritiera littoralis ns >0,9999 
68 Bruguiera cylindrica vs. Lumnitzera 
racemosa 
ns >0,9999 
69 Bruguiera cylindrica vs. Sonneratia alba ns >0,9999 
70 Bruguiera cylindrica vs. Avicennia sp. ns >0,9999 
71 Bruguiera gymnorrhiza vs. Bruguiera 
sexangula 
ns >0,9999 
72 Bruguiera gymnorrhiza vs. Scyphiphora 
hydrophyllaceae 
ns >0,9999 
73 Bruguiera gymnorrhiza vs. Heritiera 
littoralis 
ns >0,9999 
74 Bruguiera gymnorrhiza vs. Lumnitzera 
racemosa 
ns >0,9999 
75 Bruguiera gymnorrhiza vs. Sonneratia 
alba 
ns >0,9999 
76 Bruguiera gymnorrhiza vs. Avicennia sp. ns >0,9999 
77 Bruguiera sexangula vs. Scyphiphora 
hydrophyllaceae 
ns >0,9999 
78 Bruguiera sexangula vs. Heritiera 
littoralis 
ns >0,9999 
79 Bruguiera sexangula vs. Lumnitzera 
racemosa 
ns >0,9999 
80 Bruguiera sexangula vs. Sonneratia alba ns >0,9999 
81 Bruguiera sexangula vs. Avicennia sp. ns >0,9999 
82 Scyphiphora hydrophyllaceae vs. 
Heritiera littoralis 
ns >0,9999 
83 Scyphiphora hydrophyllaceae vs. 
Lumnitzera racemosa 
ns >0,9999 
84 Scyphiphora hydrophyllaceae vs. 
Sonneratia alba 
ns >0,9999 






No. Species Summary 
Adjusted P 
Value 
86 Heritiera littoralis vs. Lumnitzera 
racemosa 
ns >0,9999 
87 Heritiera littoralis vs. Sonneratia alba ns >0,9999 
88 Heritiera littoralis vs. Avicennia sp. ns >0,9999 
89 Lumnitzera racemosa vs. Sonneratia 
alba 
ns >0,9999 
90 Lumnitzera racemosa vs. Avicennia sp. ns >0,9999 
91 Sonneratia alba vs. Avicennia sp. ns >0,9999 
 
Tabel 16. Hasil Uji Biomassa 
No. Species Summary 
Adjusted P 
Value 
1 Rhizophora apiculata vs. Rhizophora 
mucronata 
**** <0,0001 
2 Rhizophora apiculata vs. Rhizophora 
stylosa 
**** <0,0001 
3 Rhizophora apiculata vs. Excoecaria 
agallocha 
**** <0,0001 
4 Rhizophora apiculata vs. Ceriops tagal **** <0,0001 
5 Rhizophora apiculata vs. Xylocarpus 
granatum 
**** <0,0001 
6 Rhizophora apiculata vs. Bruguiera 
cylindrica 
**** <0,0001 
7 Rhizophora apiculata vs. Bruguiera 
gymnorrhiza 
**** <0,0001 
8 Rhizophora apiculata vs. Bruguiera 
sexangula 
*** 0.001 
9 Rhizophora apiculata vs. Scyphiphora 
hydrophyllaceae 
**** <0,0001 
10 Rhizophora apiculata vs. Heritiera 
littoralis 
** 0.0034 
11 Rhizophora apiculata vs. Lumnitzera 
racemosa 
**** <0,0001 
12 Rhizophora apiculata vs. Sonneratia alba **** <0,0001 
13 Rhizophora apiculata vs. Avicennia sp. * 0.0188 
14 Rhizophora mucronata vs. Rhizophora 
stylosa 
ns 0.924 
15 Rhizophora mucronata vs. Excoecaria 
agallocha 
**** <0,0001 
16 Rhizophora mucronata vs. Ceriops tagal **** <0,0001 
17 Rhizophora mucronata vs. Xylocarpus 
granatum 
*** 0.0002 
18 Rhizophora mucronata vs. Bruguiera 
cylindrica 
** 0.0049 
19 Rhizophora mucronata vs. Bruguiera 
gymnorrhiza 
ns 0.7013 






No. Species Summary 
Adjusted P 
Value 
21 Rhizophora mucronata vs. Scyphiphora 
hydrophyllaceae 
ns 0.3902 
22 Rhizophora mucronata vs. Heritiera 
littoralis 
ns 0.9558 
23 Rhizophora mucronata vs. Lumnitzera 
racemosa 
*** 0.0005 
24 Rhizophora mucronata vs. Sonneratia 
alba 
ns 0.2642 
25 Rhizophora mucronata vs. Avicennia sp. ns 0.9527 
26 Rhizophora stylosa vs. Excoecaria 
agallocha 
ns 0.9999 
27 Rhizophora stylosa vs. Ceriops tagal ns >0,9999 
28 Rhizophora stylosa vs. Xylocarpus 
granatum 
ns 0.9992 
29 Rhizophora stylosa vs. Bruguiera 
cylindrica 
ns >0,9999 
30 Rhizophora stylosa vs. Bruguiera 
gymnorrhiza 
ns >0,9999 
31 Rhizophora stylosa vs. Bruguiera 
sexangula 
ns >0,9999 
32 Rhizophora stylosa vs. Scyphiphora 
hydrophyllaceae 
ns >0,9999 
33 Rhizophora stylosa vs. Heritiera littoralis ns >0,9999 
34 Rhizophora stylosa vs. Lumnitzera 
racemosa 
ns >0,9999 
35 Rhizophora stylosa vs. Sonneratia alba ns >0,9999 
36 Rhizophora stylosa vs. Avicennia sp. ns >0,9999 
37 Excoecaria agallocha vs. Ceriops tagal ns >0,9999 
38 Excoecaria agallocha vs. Xylocarpus 
granatum 
ns >0,9999 
39 Excoecaria agallocha vs. Bruguiera 
cylindrica 
ns 0.9979 
40 Excoecaria agallocha vs. Bruguiera 
gymnorrhiza 
ns >0,9999 
41 Excoecaria agallocha vs. Bruguiera 
sexangula 
ns >0,9999 
42 Excoecaria agallocha vs. Scyphiphora 
hydrophyllaceae 
ns 0.9997 
43 Excoecaria agallocha vs. Heritiera 
littoralis 
ns >0,9999 
44 Excoecaria agallocha vs. Lumnitzera 
racemosa 
ns >0,9999 
45 Excoecaria agallocha vs. Sonneratia 
alba 
ns >0,9999 
46 Excoecaria agallocha vs. Avicennia sp. ns >0,9999 
47 Ceriops tagal vs. Xylocarpus granatum ns >0,9999 
48 Ceriops tagal vs. Bruguiera cylindrica ns >0,9999 




No. Species Summary 
Adjusted P 
Value 
50 Ceriops tagal vs. Bruguiera sexangula ns >0,9999 
51 Ceriops tagal vs. Scyphiphora 
hydrophyllaceae 
ns >0,9999 
52 Ceriops tagal vs. Heritiera littoralis ns >0,9999 
53 Ceriops tagal vs. Lumnitzera racemosa ns >0,9999 
54 Ceriops tagal vs. Sonneratia alba ns >0,9999 
55 Ceriops tagal vs. Avicennia sp. ns >0,9999 
56 Xylocarpus granatum vs. Bruguiera 
cylindrica 
ns 0.9943 
57 Xylocarpus granatum vs. Bruguiera 
gymnorrhiza 
ns >0,9999 
58 Xylocarpus granatum vs. Bruguiera 
sexangula 
ns >0,9999 
59 Xylocarpus granatum vs. Scyphiphora 
hydrophyllaceae 
ns 0.9982 
60 Xylocarpus granatum vs. Heritiera 
littoralis 
ns >0,9999 
61 Xylocarpus granatum vs. Lumnitzera 
racemosa 
ns >0,9999 
62 Xylocarpus granatum vs. Sonneratia 
alba 
ns >0,9999 
63 Xylocarpus granatum vs. Avicennia sp. ns >0,9999 
64 Bruguiera cylindrica vs. Bruguiera 
gymnorrhiza 
ns >0,9999 
65 Bruguiera cylindrica vs. Bruguiera 
sexangula 
ns >0,9999 
66 Bruguiera cylindrica vs. Scyphiphora 
hydrophyllaceae 
ns >0,9999 
67 Bruguiera cylindrica vs. Heritiera littoralis ns >0,9999 
68 Bruguiera cylindrica vs. Lumnitzera 
racemosa 
ns >0,9999 
69 Bruguiera cylindrica vs. Sonneratia alba ns >0,9999 
70 Bruguiera cylindrica vs. Avicennia sp. ns >0,9999 
71 Bruguiera gymnorrhiza vs. Bruguiera 
sexangula 
ns >0,9999 
72 Bruguiera gymnorrhiza vs. Scyphiphora 
hydrophyllaceae 
ns >0,9999 
73 Bruguiera gymnorrhiza vs. Heritiera 
littoralis 
ns >0,9999 
74 Bruguiera gymnorrhiza vs. Lumnitzera 
racemosa 
ns >0,9999 
75 Bruguiera gymnorrhiza vs. Sonneratia 
alba 
ns >0,9999 
76 Bruguiera gymnorrhiza vs. Avicennia sp. ns >0,9999 
77 Bruguiera sexangula vs. Scyphiphora 
hydrophyllaceae 
ns >0,9999 






No. Species Summary 
Adjusted P 
Value 
79 Bruguiera sexangula vs. Lumnitzera 
racemosa 
ns >0,9999 
80 Bruguiera sexangula vs. Sonneratia alba ns >0,9999 
81 Bruguiera sexangula vs. Avicennia sp. ns >0,9999 
82 Scyphiphora hydrophyllaceae vs. 
Heritiera littoralis 
ns >0,9999 
83 Scyphiphora hydrophyllaceae vs. 
Lumnitzera racemosa 
ns >0,9999 
84 Scyphiphora hydrophyllaceae vs. 
Sonneratia alba 
ns >0,9999 
85 Scyphiphora hydrophyllaceae vs. 
Avicennia sp. 
ns >0,9999 
86 Heritiera littoralis vs. Lumnitzera 
racemosa 
ns >0,9999 
87 Heritiera littoralis vs. Sonneratia alba ns >0,9999 
88 Heritiera littoralis vs. Avicennia sp. ns >0,9999 
89 Lumnitzera racemosa vs. Sonneratia 
alba 
ns >0,9999 
90 Lumnitzera racemosa vs. Avicennia sp. ns >0,9999 
91 Sonneratia alba vs. Avicennia sp. ns >0,9999 
 
Tabel 17. Hasil Uji Stok Karbon 
No. Species Summary 
Adjusted P 
Value 
1 Rhizophora apiculata vs. Rhizophora 
mucronata 
* 0.0397 
2 Rhizophora apiculata vs. Rhizophora 
stylosa 
ns 0.3247 
3 Rhizophora apiculata vs. Excoecaria 
agallocha 
**** <0,0001 
4 Rhizophora apiculata vs. Ceriops tagal **** <0,0001 
5 Rhizophora apiculata vs. Xylocarpus 
granatum 
**** <0,0001 
6 Rhizophora apiculata vs. Bruguiera 
cylindrica 
**** <0,0001 
7 Rhizophora apiculata vs. Bruguiera 
gymnorrhiza 
ns 0.3903 
8 Rhizophora apiculata vs. Bruguiera 
sexangula 
ns 0.6298 
9 Rhizophora apiculata vs. Scyphiphora 
hydrophyllaceae 
** 0.0079 
10 Rhizophora apiculata vs. Heritiera 
littoralis 
ns 0.7348 
11 Rhizophora apiculata vs. Lumnitzera 
racemosa 
**** <0,0001 
12 Rhizophora apiculata vs. Sonneratia alba * 0.0109 




No. Species Summary 
Adjusted P 
Value 
14 Rhizophora mucronata vs. Rhizophora 
stylosa 
ns >0,9999 
15 Rhizophora mucronata vs. Excoecaria 
agallocha 
ns 0.2624 
16 Rhizophora mucronata vs. Ceriops tagal ns 0.4225 
17 Rhizophora mucronata vs. Xylocarpus 
granatum 
ns 0.4967 
18 Rhizophora mucronata vs. Bruguiera 
cylindrica 
ns 0.7641 
19 Rhizophora mucronata vs. Bruguiera 
gymnorrhiza 
ns 0.9989 
20 Rhizophora mucronata vs. Bruguiera 
sexangula 
ns >0,9999 
21 Rhizophora mucronata vs. Scyphiphora 
hydrophyllaceae 
ns 0.9929 
22 Rhizophora mucronata vs. Heritiera 
littoralis 
ns >0,9999 
23 Rhizophora mucronata vs. Lumnitzera 
racemosa 
ns 0.5767 
24 Rhizophora mucronata vs. Sonneratia 
alba 
ns 0.9857 
25 Rhizophora mucronata vs. Avicennia sp. ns >0,9999 
26 Rhizophora stylosa vs. Excoecaria 
agallocha 
ns >0,9999 
27 Rhizophora stylosa vs. Ceriops tagal ns >0,9999 
28 Rhizophora stylosa vs. Xylocarpus 
granatum 
ns >0,9999 
29 Rhizophora stylosa vs. Bruguiera 
cylindrica 
ns >0,9999 
30 Rhizophora stylosa vs. Bruguiera 
gymnorrhiza 
ns >0,9999 
31 Rhizophora stylosa vs. Bruguiera 
sexangula 
ns >0,9999 
32 Rhizophora stylosa vs. Scyphiphora 
hydrophyllaceae 
ns >0,9999 
33 Rhizophora stylosa vs. Heritiera littoralis ns >0,9999 
34 Rhizophora stylosa vs. Lumnitzera 
racemosa 
ns >0,9999 
35 Rhizophora stylosa vs. Sonneratia alba ns >0,9999 
36 Rhizophora stylosa vs. Avicennia sp. ns >0,9999 
37 Excoecaria agallocha vs. Ceriops tagal ns >0,9999 
38 Excoecaria agallocha vs. Xylocarpus 
granatum 
ns >0,9999 
39 Excoecaria agallocha vs. Bruguiera 
cylindrica 
ns >0,9999 
40 Excoecaria agallocha vs. Bruguiera 
gymnorrhiza 
ns >0,9999 






No. Species Summary 
Adjusted P 
Value 
42 Excoecaria agallocha vs. Scyphiphora 
hydrophyllaceae 
ns >0,9999 
43 Excoecaria agallocha vs. Heritiera 
littoralis 
ns >0,9999 
44 Excoecaria agallocha vs. Lumnitzera 
racemosa 
ns >0,9999 
45 Excoecaria agallocha vs. Sonneratia 
alba 
ns >0,9999 
46 Excoecaria agallocha vs. Avicennia sp. ns >0,9999 
47 Ceriops tagal vs. Xylocarpus granatum ns >0,9999 
48 Ceriops tagal vs. Bruguiera cylindrica ns >0,9999 
49 Ceriops tagal vs. Bruguiera gymnorrhiza ns >0,9999 
50 Ceriops tagal vs. Bruguiera sexangula ns >0,9999 
51 Ceriops tagal vs. Scyphiphora 
hydrophyllaceae 
ns >0,9999 
52 Ceriops tagal vs. Heritiera littoralis ns >0,9999 
53 Ceriops tagal vs. Lumnitzera racemosa ns >0,9999 
54 Ceriops tagal vs. Sonneratia alba ns >0,9999 
55 Ceriops tagal vs. Avicennia sp. ns >0,9999 
56 Xylocarpus granatum vs. Bruguiera 
cylindrica 
ns >0,9999 
57 Xylocarpus granatum vs. Bruguiera 
gymnorrhiza 
ns >0,9999 
58 Xylocarpus granatum vs. Bruguiera 
sexangula 
ns >0,9999 
59 Xylocarpus granatum vs. Scyphiphora 
hydrophyllaceae 
ns >0,9999 
60 Xylocarpus granatum vs. Heritiera 
littoralis 
ns >0,9999 
61 Xylocarpus granatum vs. Lumnitzera 
racemosa 
ns >0,9999 
62 Xylocarpus granatum vs. Sonneratia 
alba 
ns >0,9999 
63 Xylocarpus granatum vs. Avicennia sp. ns >0,9999 
64 Bruguiera cylindrica vs. Bruguiera 
gymnorrhiza 
ns >0,9999 
65 Bruguiera cylindrica vs. Bruguiera 
sexangula 
ns >0,9999 
66 Bruguiera cylindrica vs. Scyphiphora 
hydrophyllaceae 
ns >0,9999 
67 Bruguiera cylindrica vs. Heritiera littoralis ns >0,9999 
68 Bruguiera cylindrica vs. Lumnitzera 
racemosa 
ns >0,9999 
69 Bruguiera cylindrica vs. Sonneratia alba ns >0,9999 
70 Bruguiera cylindrica vs. Avicennia sp. ns >0,9999 






No. Species Summary 
Adjusted P 
Value 
72 Bruguiera gymnorrhiza vs. Scyphiphora 
hydrophyllaceae 
ns >0,9999 
73 Bruguiera gymnorrhiza vs. Heritiera 
littoralis 
ns >0,9999 
74 Bruguiera gymnorrhiza vs. Lumnitzera 
racemosa 
ns >0,9999 
75 Bruguiera gymnorrhiza vs. Sonneratia 
alba 
ns >0,9999 
76 Bruguiera gymnorrhiza vs. Avicennia sp. ns >0,9999 
77 Bruguiera sexangula vs. Scyphiphora 
hydrophyllaceae 
ns >0,9999 
78 Bruguiera sexangula vs. Heritiera 
littoralis 
ns >0,9999 
79 Bruguiera sexangula vs. Lumnitzera 
racemosa 
ns >0,9999 
80 Bruguiera sexangula vs. Sonneratia alba ns >0,9999 
81 Bruguiera sexangula vs. Avicennia sp. ns >0,9999 
82 Scyphiphora hydrophyllaceae vs. 
Heritiera littoralis 
ns >0,9999 
83 Scyphiphora hydrophyllaceae vs. 
Lumnitzera racemosa 
ns >0,9999 
84 Scyphiphora hydrophyllaceae vs. 
Sonneratia alba 
ns >0,9999 
85 Scyphiphora hydrophyllaceae vs. 
Avicennia sp. 
ns >0,9999 
86 Heritiera littoralis vs. Lumnitzera 
racemosa 
ns >0,9999 
87 Heritiera littoralis vs. Sonneratia alba ns >0,9999 
88 Heritiera littoralis vs. Avicennia sp. ns >0,9999 
89 Lumnitzera racemosa vs. Sonneratia 
alba 
ns >0,9999 
90 Lumnitzera racemosa vs. Avicennia sp. ns >0,9999 






Lampiran 5. Identifikasi Keanekaragaman Spesies Mangrove 
1. Rhizopora apiculata 
   
Gambar 6. Mangrove Pulau Kemujan : (a) Daun Rhizopora apiculata, (b) Bunga 
R. apiculata, (c) Pohon dan Akar R. apiculata 





















Lampiran 5. Identifikasi Keanekaragaman Spesies Mangrove (Lanjutan) 
3.  Rhizophora stylosa 
   
Gambar 8. Mangrove Pulau Kemujan : (a) Daun R. stylosa, (b) Bakal buah R. 
stylosa, (c) Buah R. stylosa 
4. Excoecaria agallocha 
   
Gambar 9. Mangrove Pulau Kemujan : (a) Daun Excoecaria agallocha, (b) Getah 
E. agallocha, (c) Kulit kayu E. agallocha 
  
A B C 




Lampiran 5. Identifikasi Keanekaragaman Spesies Mangrove (Lanjutan) 
5. Ceriops tagal 
  
Gambar 10. Mangrove Pulau Kemujan : (a) Daun Ceriops tagal, (b) Bentuk 
tanaman C. tagal 
6.  Xylocarpus granatum 
  








Lampiran 5. Identifikasi Keanekaragaman Spesies Mangrove (Lanjutan) 
7.  Bruguiera cylindrica 
   
Gambar 12. Mangrove Pulau Kemujan : (a) Daun Bruguiera cylindrica, (b) Bunga 
B. cylindrica, (c) Bentuk tanaman B. cylindrica 
8.  Bruguiera gymnorrhiza 
   
Gambar 13. Mangrove Pulau Kemujan : (a) Daun B. gymnorrhiza, (b) Bunga B. 
gymnorrhiza, (c) Buah dan hipokotil B. gymnorrhiza 
  
A B C 




Lampiran 5. Identifikasi Keanekaragaman Spesies Mangrove (Lanjutan) 
9.  Bruguiera sexangula 
  
Gambar 14. Mangrove Pulau Kemujan : (a) Daun B. sexangula, (b) Tumbuhan B. 
sexangula 
10. Scyphiphora hydrophyllaceae 
  
Gambar 15. Mangrove Pulau Kemujan : (a) Daun Scyphiphora hydrophyllaceae, 







Lampiran 5. Identifikasi Keanekaragaman Spesies Mangrove (Lanjutan) 
11. Heritiera littoralis 
  
Gambar 16. Mangrove Pulau Kemujan : (a) Daun Heritiera littoralis, (b) Tumbuhan 
H. littoralis 
12. Lumnitzera racemosa 
   
Gambar 17. Mangrove Pulau Kemujan : (a) Daun Lumnitzera racemosa, (b) Bunga 
L. racemosa, (c) Tumbuhan L. racemosa 
  





Lampiran 5. Identifikasi Keanekaragaman Spesies Mangrove (Lanjutan) 
13. Sonneratia alba 
   
Gambar 18. Mangrove Pulau Kemujan : (a) Daun Sonneratia alba, (b) Buah S. 
alba, (c) Pohon dan akar S. alba 
14. Avicennia sp. 
  
Gambar 19. Mangrove Pulau Kemujan : (a) Daun Avicennia sp., (b) Pohon 
Avicennia sp. 
  












Lampiran 7. Daftar spesies mangrove ikutan Pulau Kemujan 
 
